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Inventarisatie van vragen en modellen voor
de analyse van het grondgebonden optreden

Probleemstelling

Voor behoeftestelling, verwerving en
doctrine-ontwikkeling zijn
(simulatie)modellen hulpmiddelen om meer
inzicht te krijgen in de operationele
consequenties van bepaalde keuzes. Door in
verschillende scenario’s verschillende
opties door te rekenen, wordt een beeld
gevormd van de benodigde middelen en
tactieken.

Om te waarborgen dat de (simulatie)-
modellen aan blijven sluiten bij het
operationele optreden, de toekomstige
vragen van Defensie en de moderne
computeromgeving, is het programma
Analyse Grondgebonden Optreden (AGO)
opgestart. In dit programma ligt de focus op

kwantitatieve simulatiemodellen en het

optreden in het hogere geweldsspectrum.

Voordat keuzes gemaakt worden over het
aanpassen van huidige modellen of

ontwikkelen van nieuwe simulatiemodellen,

is in 2005 eerst geinventariseerd welke
toekomstige vragen met behulp van
simulatie bestudeerd moeten kunnen
worden en welke modellen er op dit
moment beschikbaar zijn op het gebied van
grondgebonden optreden.

Beschrijving van de
werkzaamheden

Er is een inventarisatie uitgevoerd van de
vraagstukken waarmee Defensie in de

toekomst te maken kan krijgen. Daarna is
een inventarisatie uitgevoerd van de
modellen die beschikbaar zijn op het gebied
van het grondgebonden optreden. Om deze
modellen te kunnen beoordelen is een lijst
met criteria opgesteld. Aan de hand van
deze criteria is een literatuuronderzoek
verricht en is gesproken met experts van de
beschikbare modellen.

Resultaten en conclusies

In dit verslag is een overzicht gegeven van
modellen die mogelijk relevant zijn voor
AGO. Naast een beschrijving, is van ieder
model een inschatting van de bruikbaarheid
voor analyses op het gebied van
grondgebonden optreden op bataljons- en
brigadeniveau gemaakt.

Toepasbaarheid

Dit rapport ondersteunt de beslissingen over
de te volgen aanpak binnen het programma
AGO. Daarnaast kan het gebruikt worden
als naslagwerk met informate over
beschikbare nationale en internationale

modellen.
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1.1

Inleiding

Voor behoeftestelling, verwerving en doctrine-ontwikkeling zijn (simulatie)modellen
hulpmiddelen om meer inzicht te krijgen in de operationele consequenties van bepaalde
keuzes. Door in verschillende scenario’s verschillende opties door te rekenen, wordt een
beeld gevormd van de benodigde middelen en tactieken.

Om te waarborgen dat de (simulatie)modellen aan blijven sluiten bij het operationele
optreden, de toekomstige Defensie vragen en de moderne computeromgeving, is het
programma Analyse Grondgebonden Optreden (AGQ) opgestart. In dit programma ligt
de focus op de aanpak met kwantitatieve simulatiemodellen en het optreden in het
hogere geweldsspectrum (ref. [1]).

Voordat keuzes gemaakt worden over het aanpassen van huidige modellen of
ontwikkelen van nieuwe simulatiemodellen, is in 2005 eerst geinventariseerd welke
modellen er op dit moment beschikbaar zijn op het gebied van grondgebonden
optreden. Deze modellen zijn in dit rapport beschreven.

Vraagstukken AGO

Het programma AGO richt zich op modellen waarmee de samenstelling en uitrusting
van eenheden via het geintegreerde operationele optreden uitgedrukt kan worden in
operationele effectiviteit (zie figuur 1). Hiermee kunnen twee typen vraagstukken
bestudeerd worden:

o  Welke middelen (uitgedrukt in DCTOMP: doctrine, commandovoering, training &
opleiding, organisatie, materieel, personeel) zijn nodig om een zo groot mogelijke
operationele effectiviteit te realiseren?

* Wat is de operationele effectiviteit van een specifieke Force Structure (uitgedrukt
in DCTOMP)?

- Missie
Training Doctrine
/ \ Opponent
Samenstelling Overige Operationele
C‘:'::',,’,:': 4 “"':‘;:":l Materieel Partijen Effectiviteit
- '
\ i / Tarmein
Weer
P | Org
Geintegreerd Grond optreden
Figuur 1 De vertaling van DCTOMP naar operationele effectiviteit.

Het gaat hierbij om de samenstelling en uvitrusting van eenheden van team tot en met
brigade-grootte. De vragen die met behulp van AGO beantwoord kunnen worden, zijn
zowe] vraagstukken over de inrichting van een specifieke componentl als
componentsoverschrijdende vraagstukken (zie figuur 2).

! Componenten zijn de bouwstenen van de landeenheden (zie referentie [4]). ledere component is een
entiteit dat een of meer unieke taken kan uitvoeren. Voorbeelden zijn: Inlichtingenverzamelcomponent,
Constructiccomponent, Mentale beinvloedingscomponent, Fysicke beinvloedingscomponent dichtbij.



12/124

TNO-rapport | TNO-DV1 2006 A059

Politiek/Krijgsmacht
Ambiti¢ gerelateetde vragen

KL2020 - indicatief
Componentsoverschrijdende vkagen AGO - kwantitatief

AGO —team en hoger

Component inrichtings vragen BRE —timtear

SE

Platform inrichtings vragen T'-F_’
Helis

etc....

NLW

Technologie ontwikkelingen Mijnen
HPM
Sensoren.. efc

Figuur 2 Vraagtypes en bijbehorende TNO onderzoeksprogramma’s.

De verschillende vragen stellen verschillende eisen aan een analyseomgeving.
Hieronder worden de verschillende vragen en de relatie met AGO kort toegelicht.

Ambitiegerelateerde vragen hebben betrekking op het type operaties dat Defensie in de
toekomst zou moeten kunnen uitvoeren, of welke taken Defensie binnen operaties wil
kunnen uitvoeren, en hoe lang men deze operaties wil kunnen voortzetten. Deze vragen
zijn niet binnen AGO te beantwoorden, maar de antwoorden op deze vragen vormen de
uitgangspunten voor het kiezen van scenario's die nodig zijn voor AGO.

Componentsoverschrijdende vragen hebben betrekking op afwegingen over de
grenzovoortsen van componenten heen. Deze vragen kenmerken zich doordat de directe
output van verschillende componenten niet gemakkelijk te vergelijken is: ‘appels en
peren’. De output van de verschillende componenten kan op een niveau hoger, namelijk
op het niveau van missie-effectiviteit wel met elkaar vergeleken worden. Deze
componentsoverschrijdende vragen kunnen kwalitatief met behulp van het model
DIRECTION uit K1.2020 beantwoord worden. Binnen AGO is het in principe mogelijk
om dit type vragen kwantitatief binnen een en dezelfde setting (scenario) te analyseren.
Dit leidt nadrukkelijk tot de behoefte aan een modelinfrastructuur waarmee het optreden
integraal kan worden bestudeerd.

In het programma Network Enabled Capabilities (NEC) en het project Simulation
Environment for Network Enabled Capabilities (SENECA) wordt onderzocht op welke
wijze analyses voor NEC uitgevoerd kunnen worden. Mogelijk kan AGO gebruik
maken van de resultaten uit deze onderzoeken of deze onderzoeksprogramma’s juist
ondersteunen.



TNO-rapport | TNO-DV1 2006 A059 13/124

Component inrichtings vragen hebben betrekking op de ‘optimale’ inrichting van een
component in termen van DCTOMP om de directe output van de component zo groot
mogelijk te maken. Bijvoorbeeld welke mix van vuursteunmiddelen is nodig? AGO
heeft als doel om component inrichtingsvragen voor eenheden vanaf team-niveau af te
dekken. Het programma Optreden Kleine Eenheden (OKE) kijkt specifiek naar team en
lager.

Platform inrichtings vragen hebben betrekking op de ‘optimale’ inrichting van een
platform, waarbij een platform een voertuig kan zijn maar ook een soldaat. In dit geval
zal de inrichting van het platform zodanig moeten zijn dat de functies waarneming,
leidbaarheid, vuurkracht, mobiliteit, bescherming, voortzettingsvermogen optimaal
ingevuld zijn. Deze vraagstukken worden niet in AGO behandeld, maar vallen onder
diverse programma’s zoals Soldaat Effectiviteit (SE), Technologie&n voor toekomstige
Landgebonden Platformen (TLP), Helikopters, etcetera. Uiteindelijk zijn dit de
programma’s waarbij de mogelijkheden en onmogelijkheden van allerlei (nieuwe)
technologie€n op platformniveau bekeken worden. Technologie programma’s zoals
Munitie-uitwerking, Mijnen, Grondwaarneming, Inzetbaarheid Personeel, HPM
dreiging, EOV etcetera. zijn tot slot input hiervoor.

De focus van de modelomgeving zal liggen op gevechtsoperaties. Dit sluit aan op de
gedachte dat de KL voorbereid moet zijn op de ‘zwaarste’ wijze van optreden. Voor
andere opdrachten (vredesondersteunende operaties) dient dit als een goede basis, op
grond waarvan aanvullende en specifieke, missiegerichte analyses (en opleiding en
training) kunnen plaatsvinden.

Article V

Figuur 3 De nadruk ligt op gevechtsoperaties in het programma AGO.

Een lijst van specifieke vraagstukken waarvoor de analyseomgeving geschikt moet
worden gemaakt, is te vinden in bijlage A. Deze specifieke vraagstukken zijn onder
andere gebaseerd op het visiedocument en de beleids- en deelstudies (ref [2] en ref [3],
2005) die voor het landoptreden opgesteld zijn.
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Modellen AGO

De modellen die voor analyse van het grondgebonden optreden gebruikt kunnen
worden, zijn voornamelijk simulatiemodellen. Simulatie kan voor meerdere doeleinden
gebruikt worden (zie figuur 4). In principe stelt ieder toepassingsgebied specifieke eisen
aan simulatie. Voor analyse doeleinden zijn de belangrijkste eisen:
1 Relevante elementen van de werkelijkheid moeten zo realistisch mogelijk
nagebootst worden.
¢ Relevante elementen moeten op een eenduidig abstractieniveau meegenomen
worden (daarmee ook een balans in het detailniveau van verschillende
elementen in het model).
e Veel aandacht voor de benodigde data: nauwkeurigheid van data en
beschikbaarheid (vaak geclassificeerd).
2 Resultaten moeten verklaard kunnen worden
¢  Gecontroleerd experiment.
e Groot aantal iteraties en een module om de resultaten te analyseren.
e Toevalligheden moeten uitgesloten worden.

Modelling & Simulation in algemeen

Toepassingsgebieden

Behoeftestelling Aantal middelen nodig
Welk type middelen nodig

Doctrine-ontwikkeling Wijze van inzet van middelen bepalen
Opleiding Aanleren van procedures
Training Leersituaties voorleggen

Planning voorafgaande aan missie  Effecten in time/space/forces bepalen
als input voor vaststelling COA

Mission Rehearsal Afspelen van het plan tbv taakverdeling
Inleven in de situatie

Besluitvormingondersteuning Snel nieuwe route in OVG bepalen
tijdens actie Indicatoren om branchplans te activeren

B
L

Figuur 4 Verschillende toepassingsgebieden van simulatie.

Simulatiemodellen waarmee operationele analyses binnen relevante scenario’s
uitgevoerd kunnen worden, zijn veelal gesloten’ simulatiemodellen, in tegenstelling tot
interactieve simulatiemodellen die voor opleiding en traim'ng3 gebruikt worden.

% Gesloten betekent dat er tijdens de simulatie geen interactie van de gebruiker met het model is, maar dat het plan
van tevoren is ingevoerd en door het model wordt doorgerekend.

Voor opleiding en training kunnen naast interactieve simulatiemodellen (human in the loop) ook gesioten
simulatiemodellen gebruikt worden als men bijvoorbeeld een gemaakt plan — vaak snel - wil evalueren en de
geresulteerde inzichten over de snelheid/effectiviteit/haalbaarheid van het plan wil terugkoppelen aan de
cursisten.

3
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Door dit gesloten karakter kan een groot aantal iteraties waarin parameters gevarieerd
worden, bestudeerd worden.

Naast gesloten simulatiemodellen zijn er twee andere categorieén van
onderzoeksmethoden, experimenten te velde en Human In The Loop (HITL) modellen,
die elk specifieke voordelen hebben (zie figuur 5).

Analyse methoden voor AGO

Kwalitatieve methoden:
-Veld experimenten
-Lessons Learned

- Expertmening

Kenmeriken:
. Niet f beperkt gecontroleerd
»  BExploratief

Voordelen:

. Echte omgeving, alle factoren
Zijn mesgenomen.

+  Directe feedback van gebruikers.

Toepassing:
. Kwalitatieve studies
. Exploratieve studies

Human in the loop simulatie

Kenmerken:
*  Semi-gecontroleerd

Qorzaak-gevolg studies tactieken
en studies mensfactoren

Voordelen:
. Faciliteiten om te meten/verkiaren

. Niet bestaande systemen kunnen
bestudeerd worden

. Directe teedback van gebruikers.

Toepassing:

Gesloten simulatie

Kenmerken:
. Volledig gecontroleerd

= Oorzaak-gevolg studies: variaties
tov Dehoeftestellmg en doctrine
studies mogelijk

Voordelen:

. Meerdere runs mogelijk waardoor
resuitaten betrouwbaarder zjn

= Faciliteiten om te meten/verklaren

- Niet bestaande systemen kunnen
bestudeerd worden

. Geen operationele ehdn nodig.

+  Studies naar tactieken

. Studies naar stafstructuren Toepassing

. Studies naar tactieken
«  Studiss naar materieel varianten

= Studies naar samensteling
eenheden (aantallen, mix)

Figuur § Verschillende methoden voor analyse grondgebonden optreden.

Doel van dit rapport

Dit document zal niet tot een hoog detailniveau ingaan op de kenmerken van de
modellen. Het beoogt een duidelijk overzicht te geven van de beschikbare modellen:
wat zijn de sterktes en zwaktes van de modellen en hoe goed zijn ze geschikt voor het
doel van AGO: het analyseren van grondgebonden optreden. Een beslissing over hoe de
simulatie-omgeving het beste vorm kan worden gegeven, kan dan mede op basis van dit
document worden gemaakt.

Structuur van dit rapport

In dit verslag zal een overzicht gegeven worden van modellen die mogelijk relevant zijn
voor AGO. Naast een beschrijving, zal van ieder model een inschatting van de
bruikbaarheid voor analyses op het gebied van grondgebonden optreden op team- tot en
met brigadeniveau gegeven worden. Voor detailkenmerken van de modellen kunnen de
referenties met uitgebreidere beschrijvingen van de modellen worden geraadpleegd.
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2.1

2.2

Overzicht modellen

De modellen kunnen op vele manieren gecategoriseerd worden. In dit hoofdstuk wordt
het overzicht van modellen per gebruikersgroep gegeven. Eerst zullen respectievelijk de
modellen genoemd worden die de KL, TNO en NATO gebruiken. Daarna zal voor een
aantal landen aangegeven worden welke modellen zij gebruiken. In de rest van het
rapport zijn de modellen naar modeltype gecategoriseerd.

Modellen in gebruik bij Koninklijke Landmacht

Binnen de landmacht worden de volgende simulatie-tools gebruikt voor training en

opleiding:

e Niveau® 1 tot en met 3 (tot en met pelotons): VIRTUAL BATTLEFIELD, TACTIS
(vanaf 2007).

e Niveau 4 tot en met 5 (compagnies en bataljons): STEAL BEASTS, TACTIS
(vanaf 2007).

e Niveau 5 en hoger (bataljons en brigadestaven): KIBOWI, CASTOR (vanaf eind
2006 opvolger van KIBOWI).

Er zijn diverse simulators per wapenplatform zoals de Klein Kaliber Wapen (KKW)
simulator en de de Forward Air Controller (FAC) simulator. Live kan worden getraind
met het Mobile Combat Training Centre (MCTC) . Elk wapensysteem heeft daarnaast
vaak zijn eigen trainingsmodules. Een beschrijving van de trainingsniveaus staat in
bijlage C.

Modellen in gebruik bij TNO

Op het gebied van analyse en opleiding en training zijn er verschillende modellen bjj

TNO beschikbaar.

1 Operationele Analyse modellen. Specifiek bedoeld voor analysedoeleinden voor
grondgebonden optreden zijn FSM voor manoeuvre, SMARTER voor vuursteun,
BRIDGE voor snelle en ruwe antwoorden op het gebied van manoeuvre en INDIA
voor luchtverdediging. Daarnaast heeft TNO de beschikking over het model
SCOPE en het Amerikaanse model IWARS (opvolger van IUSS) om het optreden
van kleine eenheden te analyseren. Voor experimenteel onderzoek heeft TNO het
Engelse model DIAMOND gebruikt voor het modelleren van Operations Other
Than War (OOTW). Tevens gebruikt TNO bij het ondersteunen van staven op
brigade en hoger het model GAMMA welke door NATO ontwikkeld is.

2 Opleiding en trainingsmodellen. Voor training en opleiding worden
KIBOWI/CASTOR voor landoptreden, J-ROADS voor luchtverdediging en het
Electronic Battlespace Facility (EBF) ontwikkeld en ondersteunt TNO bij het
gebruik hiervan. J-ROADS is van origine een analyse-omgeving en kan daarnaast
voor analyses op het gebied van luchtverdediging worden gebruikt.

* De niveaus die worden onderscheiden zijn:
1. Enkele soldaat
1+ Soldaat met buddy.
2 Groep

Peloton

Compagnie/Team

Bataljon

Brigade

I ol
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3 Functionele effectiviteitsmodellen. Naast de modellen die het operationeel

optreden modelleren, zoals hiervoor beschreven, beschikt TNO over een reeks van
functionele effectiviteitsmodellen. Dit zijn modellen die kunnen bepalen hoe goed
een bepaald wapensysteem presteert op het gebied van mobiliteit, vuurkracht,
waarmeming, bescherming, leidbaarheid, waarbij de consequenties hiervan voor het
optreden nog buiten beschouwing is gelaten. Deze modellen leveren veelal data die
als invoergegevens voor de operationele effectiviteitsmodellen noodzakelijk zijn.
Een inventarisatie van bij TNO beschikbare functionele modellen is opgenomen in
Bijlage D.

Modellen in gebruik bij NATO

Om Courses Of Action (COA) door te rekenen op globaal, joint niveau, wordt in NATO
verband het model GAMMA gebruikt. Dit model is door het Britse bedrijf NSC
ontwikkeld in opdracht van NC3A. Het model GAMMA is opgebouwd uit (ref [1]):

1 Gevechts-simulaties voor land- en luchtoptreden (ook uitgebracht als twee
afzonderlijke modellen Lambda-LAND voor landoptreden en Lambda AIR voor
luchtoptreden).

2 Berekening van asymmetrische effecten’ (ook uitgebracht als afzonderlijk model
ZETA).

Het model dat wordt ontwikkeld om het maritieme optreden te modelleren, is ADEPT.

Besluiten die op operationeel6 niveau genomen worden, kunnen met deze globale
analyse-tools worden ondersteund. Deze tools worden met name gebruikt in fase 2
(oriéntatie) en 3 (concept development) van het Operationele Plannings Proces (OPP)
(zie figuur 6).

OPERATIONAL PLANNING PROCESS
STAFF m COMMAMDER

MISSI0 b uly 13
A YSIS” ANALYSIS BRIEF ANALY §15

Modelling
& Simulation ﬁ;?ﬁ%::m

APPROVALS

STAGE Il
ORIENTATION

STAGE I
CONCEPT
DEVELOPMENT

STAGE IV ==
PLAN HELS

BRIEF

REVEED
CECIS

STAGE V LI5S0
PLAN REVIEW - BRIEF

Figuur 6 Ondersteuning bij het Operationeel Plannings Proces m.bijvoorbeeld simulatie/modellen.

’ Dit onderdeel van GAMMA is nog zeer experimenteel.

° De volgende niveaus worden onderscheiden bij de NATO:
1. Strategic level: The level at which a nation or group of nations determines national or multinational
security objectives and employs its resources (D-I-M-E) to achieve them.
2. Operational level: The level at which campaigns and major operations are planned, conducted and
sustained to accomplish strategic military objectives within theatres or areas of operations.
3. Tactical level: The level at which battles and engagements are planned and executed to accomplish
military objectives assigned to tactical formations and units.
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Daarnaast gebruikt de NATO het model JDARTS voor de behoeftestelling. In dit model
wordt eerst nagegaan welke taken uitgevoerd moeten worden in de toekomst en het
model bepaalt daarna per missie op basis van de beschikbare eenheden een zo optimaal
mogelijke inzet.

Modellen in gebruik in de US

In de Verenigde Staten wordt de volgende indeling gemaakt in modellen:

1

Live training. Voor live training hebben de Amerikanen het systeem MILES. Dit
heeft veel overeenkomsten met het MCTC systeem dat de KL gebruikt en het iets
oudere, niet mobiele AGDUS, wat de voorloper van MCTC is (eveneens
ontwikkeld door SAAB).

Virtual Simulations. Dit zijn de simulaties die gebruik maken van virtual reality.
De US heeft hiervoor de Combined Arms Training Tool (CATT), een familie van
simulatoren, waarin op termijn OneSAF als CGF’-component geintegreerd zal
worden. Deze worden voornamelijk voor training gebruikt, en in mindere mate voor
experimenten.

V R 3 T " / JICM = :
Strateglc Direction - Develop & | requirements & risks for force levels, design
Assess Plans, Strategic Concepts and % structure of Army Units

Programs te achieve NMS, DPG, & Policy Ensure forces are sized, balanced, 8 stationed

Allocating & optimizing resources to meet
the strategy

Requirements Determination —
Identifying changes in strategic
battlefield and institutional military
capabilities and requirements

Models & Simulations

WAL Force Planning - Determine capabilities,
CEM

To meet strategy

Concept Development - Develop

Full range of Army capabliites on
Future joint operations & battieflelds

OneSAF
i OTH

DTLOM-PF analysis ,jl,,"us
Battle
Labs

Figuur 7 Overzicht modellensuite US met de verschillende toepassingsmogelijkheden.

3

Interactieve Constructive Simulations. De meestgebruikte wargames zijn
Constructive Simulations. JANUS (geen acronym), JCATS, de Brigade/Battalion
Battle Simulation (BBS) en de Corps Battle Simulation (CBS) vallen hieronder.
JANUS wordt voornamelijk gebruikt voor compagnie tot brigade training, JCATS
voor optreden in verstedelijkt gebied, BBS voor Bataljon en Brigade Training en
CBS voor Divisie and Corps Trainingen. Het model WARSIM (Warfighter
Simulation) moet de opvolger worden van onder andere CBS. Daarnaast bestaat er
bij TRADOC Analysis Center ook een interactief simulatiemodel voor divisie en
korps training dat CAMEX heet. Ook deze modellen worden voornamelijk voor
training gebruikt, en in mindere mate voor experimenten om nieuwe doctrine uit te
proberen. Het Joint Integrated Contingency Model (JICM) is een globaal analyse-
en wargame systeem ontwikkeld door RAND. Momenteel wordt JICM
geimplementeerd door het US Army Center for Army Analysis om het Concept

7 CGF=Computer Generated Forces.
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Evaluatie Model (CEM) te vervangen voor analyse van gevechtsoperaties op zowel
tactisch als operationeel niveau.

Gesloten Analyse modellen Voor specifieke analyse-doeleinden is COMBAT XXI
(de opvolger van CASTFOREM) voor het grondgebonden optreden voor brigade en
lager het meest centrale model. Daarnaast zijn er een aantal modellen ontwikkeld
voor de hogere niveaus. Zo richten AWARS (opvolger van VIC) en JWARS
(opvolger van TACWAR) zich respectievelijk op het korps/divisie- en joint niveau.
(zie figuur 8). Voor kleine eenheden heeft Natick Soldier Centre (NSC) het
analysemodel IUUSS en opvolger hiervan IWARS ontwikkeld.

TRAC Analytic Simulations

Current Simulations Echelon Under Development

Corps
and
Division

Variable
Unit Level
Aggregation

Brigade, Entity

Level

Figuur 8 Overzicht simulatietools van TRADOC Analysis Center (TRAC), waarvan zowel interactieve

constructieve simulatie-modellen als gesloten analyse-modellen deeluitmaken.

Modellen in gebruik in de UK

De UK heeft een driedeling in typen modellen (referentie [5]):

1

Eenvoudige, snelle analysetools, waarmee snel een ruw antwoord gegeven kan
worden. (FCM, SIMBAT, SIMBRIG voor respectievelijk compagnie-, bataljons- en
brigade-niveau)

Gedetailleerde gesloten modellen die minder snel een antwoord kunnen geven,
maar die wel het optreden gedetailleerder modelleren, waardoor de antwoorden
minder grof zijn (CAEN, ATLAS, CLASS voor respectievelijk compagnie-,
bataljons- en brigade-niveau), en

Interactieve modellen waarbij de gebruiker, besluitvormers en/of eenheden tijdens
de uitvoering van de operatie in het model keuzes kunnen invoeren. Deze modellen
zijn bijvoorbeeld geschikt voor studies op gebied van commandovoering. (CAEN,
JANUS, WISE voor respectievelijk compagnie-, bataljons- en brigade-niveau)

(zie figuur 9).
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Model hierarchy

Campaign CLARIO!

COMMAND

Formation WISF CEWS
STAMGEN

CLASS SMBRIG ADAM

Battlegroup Janus (BGWG)

ATLAS SIMBAT

Company

TANKILL LANCE SOAP NVL
MAVHILL SPIDER 26991 MAS

Figuur 9 Overzicht modellensuite DSTL (UK) per niveau.

De twee modellen die operaties abstracter modelleren op het niveau van bataljon en
brigade zijn SIMBAT en SIMBRIG. Het model dat gevechtsoperaties op
bataljonsniveau gedetailleerder modelleert, is ATLAS. De Engelsen gebruiken op dit
niveau tevens het Amerikaanse ‘human in the loop-model’ JANUS. Zo gebruikt de UK
tevens de Amerikaanse Combined Arms Tactical Trainer (CATT) dat in voor de UK
aangepaste vorm UK-CATT heet. Op een niveau hoger heeft DSTL een tweetal
modellen CLASS en WISE beschikbaar. CLASS is een gedetailleerd constructief model
dat van oorsprong ontwikkeld is om vraagstukken op het gebied van vuursteun,
inlichtingen en commandovoering te bestuderen, en is daarmee vergelijkbaar met het
TNO model SMARTER. WISE is een wargame op formatie-niveau waarmee brigade-
en divisie-staven getraind kunnen worden, maar waarmee ook de
commandovoeringsprocessen geanalyseerd kunnen worden. CLARION is een model op
campagne-niveau dat land- en luchtoperaties combineert.

Daarnaast heeft de UK een model DIAMOND beschikbaar dat zich richt op operations
other than war (OOTW).

Bovenstaande modellen zijn allen in gebruik bij DSTL. Daarnaast beschikt de DGD&D
over een eigen wargame (MINERVA) waarmee men seminars ten behoeve van concept
development ondersteunt. Specifiek voor trainingsondersteuning heeft het bedrijf
Newman & Spurr Consultancy Ltd (NSC) de modellen model Joint Operations
Command and Staff Training System (JOCASTS) en URBAT 2 voor de UK Joint
Services Command and Staff College ontwikkeld.

Modellen in gebruik in Duitsland

In Duitsland is de modellensuite JOANA beschikbaar om tijdens wargames COA’s te
evalueren. Deze suite bevat de interactieve modellen: SIMOF voor landoptreden,
NEMO voor maritiem optreden en ALICE voor het luchtoptreden. Daarnaast is het
model KORA-OA beschikbaar dat eveneens COA’s kan evalueren voor landoperaties
op korps- en divisieniveau. Voor simulaties op brigade- en bataljonsniveau is het model
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SIRA (Gefechtssimulationssystem zur Unterstiitzung von Rahmeniibungen)

beschikbaar.

' Computer unterstiitzte Ausblidung Computer unterstiitzte Ausbildung

Duelissmulatoren

Gafechisaushiicungsssmulataren

Schisllsimulaloren

Hanthabungasimulsioren

Computer unterstUtrte Grundaushidung

Ausb TbUstg

E—— ATt
Figuur 10 Overzicht modellensuite Duitsland.

Alle modellen zijn ontwikkeld door het Duitse onderzoeksinstituut IABG. Momenteel
wordt tevens gewerkt aan GESI SMARTT (simulation model with adaptive resolution
of troops/terrain). Een eerste versie hiervan is gepland in 2007,

Voor staftrainingen op bataljons- en brigadeniveau wordt in Duitsland het model
GUPPIS gebruikt. Dit model is vergelijkbaar aan KIBOWI, waarbij de nadruk ligt op
symmetrische oorlogsvoering. AGDUS wordt gebruikt voor de live-trainingen
(vergelijkbaar met MILES en MCTC).

2.7 Modellen in gebruik in Australié

Vanuit Australié is het spel OPERATION FLASHPOINT ontwikkeld. Afgeleid hiervan
is de trainingsomgeving VIRTUAL BATTLEFIELD. Deze omgeving wordt ook door
de KL gebruikt in haar opleiding. De Autralian Defence Force Academy werkt nauw
samen met de ontwikkelaars van OPERATION FLASHPOINT en VIRTUAL
BATTLEFIELD. Bij het Australian Defence Force Academy worden ook andere
onderzoeksmodellen ontwikkeld. CROCADILE is hier €én van. In CROCADILE wordt
het gebruik van agents onderzocht. Daarnaast ontwikkelt het Australische
onderzoeksinstituut DSTO modellen waarbij het model TEMPO voor het plannen van
amfibische operaties nader bekeken is door TNO.

2.8 Modellen die in spelvorm zijn uitgebracht

De computerspellen-industrie ontwikkelt modellen die in een aantal gevallen het
grondgebonden optreden erg realistisch simuleren. Verschillende spellen worden reeds
gebruikt in een militaire omgeving, waaronder de spellen STEAL BEASTS, TACOPS
en SPEARHEAD II. Meestal worden deze spellen voor opleiding en training gebruikt
aangezien de analist te weinig mogelijkheden heeft om deze spellen aan te passen of
achterliggende data te wijzigen.
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Structuur van modelbeschrijvingen

In de volgende hoofdstukken worden de afzonderlijke modellen in meer detail
beschreven. Hiervoor is een checklist van modelkenmerken (zie bijlage B) gebruikt, die
gestructureerd is naar de functies van het militair optreden. De functies van militair
optreden zijn een conceptueel hulpmiddel voor commandant en staf om de planning en
uitvoering van de inzet van eenheden op elkaar af te stemmen.

Commandovoering

De functie commandovoering omvat het leiden en besturen van een militaire organisatie
om haar doelstelling te realiseren. Het commando over een eenheid is de bevoegdheid,
door een hogere commandant toegekend aan een individu, de commandant, om zijn
troepen te leiden, om besluiten te nemen over de inzet en om het bevel te voeren tijdens
de uitvoering van een operatie. Daarnaast krijgt de commandant aanwijzingen
betreffende de inzet, vaak weergegeven in een opdracht of een te bereiken doel. Tevens
worden troepen aan hem toebedeeld om die opdracht uit te voeren.

In de commandovoering wordt (meer of minder uitgebreid) het OTVOEM proces
doorlopen: analyse van Qpdracht, Terrein, Vijand, Overige Partijen, Eigen
Mogelijkheden, Middelen.

Beweging

De functie beweging of manoeuvre omvat het ter volbrenging van de opdracht inzetten
van troepen op het gevechtsveld door verplaatsing van die troepen in combinatie met
vuurkracht of de dreiging ermee, teneinde een voordelige positie op de tegenstander te
bewerkstelligen. Het gaat hierbij om het gebruikmaken of afdwingen van
bewegingsvrijheid. Manoeuvre is sterk athankelijk van goede informatie en
inlichtingen. Dit wordt veroorzaakt door de athankelijkheid van een goede identificatie
van de zwakke plekken van de vijand en de factoren in de omgeving en het terrein die
de mobiliteit beperken. Ook de mobiliteit van de eigen middelen en eenheden
beinvloedt manoeuvre wezenlijk. Luchtbeweeglijkheid en manoeuvre over water
vormen belangrijke uitbreidingen van de mogelijkheden om te manoeuvreren. Dit geldt
met name voor de inzet van gevechtshelikopters. Manoeuvre hoeven niet alleen fysieke
bewegingen zijn.

Vuurkracht

Kenmerkend voor militair optreden is de inzet van vuurkracht of de dreiging daarmee.
Vuurkracht omvat de mogelijkheid om direct of indirect vuur van grond-, zee- of
luchtgebonden middelen tot gelding te brengen en daarmee militair vermogen van de
vijand uit te schakelen. Bij een beweeglijke vorm van militair optreden gaat het niet om
het systematisch vernietigen van alle middelen van de vijand, maar om het door
gerichte inzet breken van zijn moreel en de samenhang in zijn optreden. Enerzijds is
vuurkracht noodzakelijk om manoeuvre uit te kunnen voeren; anderzijds zal manoeuvre
alleen dan als bedreiging worden onderkend als daarmee ook vuurkracht tot gelding kan
worden gebracht.

Bescherming

Bescherming omvat het behoud van eigen militair vermogen zodat het op de
beslissende plaats en tijd kan worden ingezet. Door beschermingsmaatregelen verschaft
de commandant zich tijd en ruimte voor het voorbereiden en uitvoeren van zijn
(geplande) operaties.




24/124

TNO-rapport | TNO-DV1 2006 A059

Inlichtingen en militaire informatie

De functie inlichtingen en militaire informatie omvat het product van het verzamelen en
verwerken van gegevens over vieemde mogendheden, potentieel vijandelijke
(elementen van) reguliere strijdkrachten, irreguliere strijdende partijen, maar ook van
gegevens over gebieden en omstandigheden waarin militair wordt opgetreden of in de
toekomst mogelijk moeten worden opgetreden.

Verzorging

Verzorging is het geheel van activiteiten gericht op het beschikbaar stellen, het beheer
van, de zorg voor, het op peil brengen dan wel houden en het afvoeren van het
personeel en materiéle middelen van formaties en eenheden, ten einde deze in staat te
stellen hun taak uit te voeren. De verzorging omvat een drietal subfuncties, te weten
operationele personeelsverzorging, civiel-militaire relaties en operationele logistiek.



TNO-rapport | TNO-DV1 2006 A059 25/124

3 Interactieve constructieve simulaties als staftrainer voor
bataljons en brigades

3.1 KIBOWI (CASTOR)

Kibowi is een simulatie-omgeving voor de training van bataljons- en brigade- en
divisiestaven. Het wordt door TNO (in samenwerking met ORDINA) ontwikkeld en er
wordt gebruik gemaakt van de nieuwste technieken.

3.1.1 Inleiding

Algemene inleiding

KIBOWI is een simulatieprogramma dat is ontwikkeld om staven van divisies, brigades
en bataljons te trainen (ref. 6 en 7) . KIBOWI is de algemene naam, de Nederlandse
versie heet CASTOR. De staven moeten in een training hun eenheden aansturen die
vervolgens in KIBOWI gesimuleerd worden. De staven sturen de eenheden aan via
opdrachten aan het Lower Control (LOCON). Deze voeren de orders in KIBOWTI in
voor de eigen eenheden op basis van de opdrachten van de staven. De vijand wordt
aangestuurd door Exercise Control (EXCON). In KIBOWI wordt dan het gevecht
virtueel gevoerd. Effecten (die doorgerekend zijn in KIBOWI) worden via Lower
Control aan de staven doorgegeven (manueel of via het C2-workstation, er is een
directe link hiervoor gemaakt tussen KIBOWI en het C2-workstation). De staf kan op
basis van deze informatie beslissingen nemen. Een training van de staf duurt in het
algemeen één tot twee weken.
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Figuur I1  Schematisch overzicht gebruik KIBOWI.

Generieke kenmerken van het model

KIBOWTI is een stochastisch model: de kans op detectie en de trefkans is stochastisch.
Veel aspecten zijn echter op een deterministische manier gemodelleerd (bijvoorbeeld
verplaatsingen in het terrein, verbruik van brandstof en munitie, effecten van
mijnenvelden). De mogelijkheid van het uitvoeren van batches is in de huidige opzet
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niet mogelijk (en ook geen wens doordat de orders handmatig worden ingevoerd).
KIBOWI is een time-driven model: in een instelbare tijdstap (van een aantal seconden)
wordt een situatie doorgerekend. Meestal wordt een tijdstap van zo’n 20 4 30 seconden
gebruikt. In versie 3.8 worden tussenliggende tijdstappen gebruikt om gebeurtenissen
die binnen deze tijdstap plaatsvinden, niet te missen. Een voorbeeld hiervan is dat een
vijand tussen de 2 tijdstappen wel gedetecteerd kan worden, maar niet op de tijdstap
zelf.

Werking van KIBOWI

De basis van KIBOWTI is het doorrekenen van orders die opgegeven worden. Slechts in
een beperkt aantal gevallen kunnen simulatieobjecten eigen initiatieven nemen. Deze
eigen handelingen zijn specifiek geimplementeerd en kenmerken zich in het algemeen
door een beperkt detailniveau. Direct vuur is hier een voorbeeld van. Belangrijk is dat
effecten globaal kunnen worden doorgerekend. Wel zijn er veel analysemogelijkheden
doordat veel aspecten van de simulatie kunnen worden gelogd.

Het terrein is in vakken van 10 bij 10 of 100 bij 100 meter gemodelleerd en elk vakje
heeft een cultuurtype en een hoogte. Naast dit grid zijn lijnobjecten gedefinieerd voor
rivieren, wegen en schermen(heuvels). KIBOWI heeft haar eigen terrein-editor waarin
scenario-terreinen in kunnen worden aangemaakt (de terreinbewerkingsmodule
(TBM)).
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Figuur 12 Scherm van KIBOWI.

Kenmerkend aan KIBOWTI is dat heel veel gemodelleerd kan worden door eenheden en
platforms te defini€ren en deze kenmerken te geven. Een eenheid kan uit één of
meerdere platforms bestaan (een eenheid heeft echter €én puntlocatie). Elk van deze
systemen heeft echter specifieke orders nodig om daadwerkelijke acties uit te voeren.

Een eenheid heeft een kenmerk voor het tactisch optreden. Mogelijke tactieken zijn:
1 niet vuren;

2 terugvuren wanneer de eenheid aangevallen wordt;

3 zelf aanvallen.
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Orders kunnen worden opgegeven aan een enkele eenheid of aan een set van eenheden.
De order wordt dan via het systeem doorgegeven (zonder tijdsvertraging) aan alle
onderliggende eenheden. Een order is bijvoorbeeld om de tactiek te wijzigen of een
bepaalde route te gaan volgen. Conditionele orders kunnen opgegeven worden, om
afhankelijk van de situatie de acties aan te passen.

Het terugvuren is tot een beperkt detailniveau gemodelleerd. Zo zijn er voor de
afzonderlijke tanks geen vuursectoren gemodelleerd waarbinnen men terugvuurt. Dit
kan in de toekomst wel verder uitgewerkt worden. Het optreden in verstedelijkt gebied
is wel mogelijk, maar het detailniveau is hier niet hoger dan bij standaard optredens in
half-bedekt terrein. Het manoeuvreren met een tank in combinatie met pantser-
infanterie is hiervoor (te) eenvoudig gemodelleerd. Ook de vitwerking van munitie is
eenvoudig gemodelleerd.

Status van KIBOWI
KIBOWTI is al jaren in gebruik bij de KL. Er wordt momenteel een nieuwe versie
hiervan voor de KL ontwikkeld die CASTOR heet.

Aan de hand van de onderwerpen in de modelkenmerken template (zie bijlage B) wordt
in deze paragraaf verder beschreven op welke wijze de functionaliteit in KIBOWI is
geimplementeerd.

Beschrijving van het model

Organisatie
Een training wordt gegeven aan één of meerdere staven tegelijk. De rol van de
verschillende typen deelnemers staat hieronder beschreven

Te trainen staf

De staf die getraind wordt, neemt de beslissingen en geeft de opdrachten door aan haar
ondercommandanten die de eigen troepen (die virtueel in KIBOWI bestaan) aansturen.
In KIBOWI kunnen maximaal 8 verschillende partijen worden gedefinieerd. De relatie
tussen deze verschillende partijen kan worden geschetst als ‘vijandig’, ‘neutraal’ of
‘vriendschappelijk’. De te trainen staf kan in een commandopost te velde oefenen om
de werkelijke situatie zoveel mogelijk te benaderen.

Lower Control (LOCON)

De LOCON werkt de orders van de staf (die geoefend wordt) uit en vertaalt deze naar
orders die aan de eenheden in KIBOWI gegeven kunnen worden. Aan een stuk
intelligentie van het optreden wordt hier invulling gegeven. Een opdracht van de staf als
‘zuiver bos X’ moet uitgewerkt worden in allerlei orders om de troepen volgens de
regels van het tactisch optreden dit te laten uitvoeren. Het aantal LOCON-stations ligt
meestal op zo’n 50 stuks.

Exercise Control (EXCON):

De exercise control voert orders in om het vijandelijk optreden te simuleren. Zij houdt
hier rekening met:

— de trainingsdoelstellingen voor de staf die geoefend wordt;

— een reéel optreden van de tegenstander in relatie tot de trainingsdoelstellingen.
Het is gemakkelijker voor de exercise control om beslissingen te nemen over het
optreden van de andere troepen omdat zij volledig op de hoogte is van de kenmerken
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van alle partijen. Meestal wordt het optreden van de vijand door twee instructeurs
aangestuurd.

Naast het vijandelijk optreden, kunnen allerlei speciale gebeurtenissen en events
ingevoerd worden door exercise control om de spelers voor allerlei onverwachte
ontwikkelingen te zetten.

HICON

Dit is het gesimuleerde niveau boven de te trainen staf. Als de te trainen staf een
bataljonsstaf is, wordt in veel gevallen (een deel van) de organieke brigadestaf als
HICON gebruikt. De brigadestaf zal bijvoorbeeld het bevel aan het bataljon
verstrekken, krijgt een terugkoppeling van het bataljon over het gemaakte plan en wil
tijdens de uitvoering op de hoogte gehouden worden van de voortgang. Veelal wordt
deze interactie ‘gesimuleerd’ middels radio-meldingen, gesprekken en bijeenkomsten.
Daarnaast simuleert HICON via KIBOWI neven- en hogere eenheden.

EXCON
Dit is de oefenleiding die beslist over het verloop van de oefening en de
evaluatieslagen.

De troepen kunnen worden aangestuurd via opgegeven slagordes. Een slagorde werkt
onderling samen en binnen een slagorde beschikt elke eenheid over dezelfde informatie.

Beweging

De simulatie-objecten in KIBOWI zijn eenheden. De grootte van een eenheid kan

vari€ren van een enkel platform tot een volledig bataljon. Meestal is een eenheid een

beperkt aantal platformen. Het aantal is zelf in te stellen, meestal betreft het zo’n vier

platformen. Het basisgedrag van eenheden komt ook het meest overeen met de situatie

van vier platformen. In de simulatie is de eenheid een puntmassa. Aan een eenheid

kunnen bewegingscapaciteiten toegekend worden. Deze capaciteiten betreffen zowel

over land als over water (zee, rivieren) of door de lucht. De snelheid van verplaatsing is

afhankelijk van een aantal kenmerken:

— De bewegingscapaciteiten van de eenheid.

— Het cultuurtype van het grid waarin de eenheid zich bevindt.

— De obstakels die een platform tegenkomt. Voorbeelden van obstakels zijn rivieren,
heuvels, roadblocks.

Via een order kan een eenheid zich verplaatsen. Een eenheid verplaatst zich het snelst
over wegen (waar op eenvoudige wijze ook de congestie meegenomen wordt via
bezetting van het wegennetwerk). Wegkrateringen en roadblocks kunnen aangebracht
worden door eenheden met deze (genie-)capaciteiten en deze hebben een vertragend
effect op eenheden die hier langs trekken. Een rivier heeft
doorwaadbaarheidskenmerken en kan eventueel alleen via bruggen overgestoken
worden. Wanneer een eenheid de capaciteit heeft om een brug te leggen, kan een brug
gemaakt worden. Een eenheid gaat zelf na of in de nabijheid van de route een brug
beschikbaar is waar de eenheid gebruik van kan maken.

Beslisregels

In KIBOWI kunnen conditionele orders opgegeven worden. In de conditie wordt
nagegaan of de situatie op dat moment voldoet aan de regels en indien dat het geval is,
wordt de order gegeven. Een beperking is dat geen historische gegevens gebruikt
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kunnen worden bij het bepalen van de beslisregels, alleen de situatie op dat moment
wordt gebruikt voor de beslissing.

Een instrument dat gebruikt kan worden bij het opstellen van deze beslisregels is de
mogelijkheid van het opgeven van gebieden. Een voorbeeld is ‘Wanneer eenheden
worden gedetecteerd in gebied X, voer dan order A uit, is dat niet het geval, voer order
B uit’. De keuzes bij het opstellen/kiezen van de beslisregels hangen sterk af van de
Rules of Engagement die gelden in het scenario.

Detectie

Er is geen onzekerheid in het model wat betreft posities en identificatie. Wanneer een
eenheid gedetecteerd is, dan is precies bekend waar de eenheid zich bevindt en van
welk type de eenheid is.

Detectie is athankelijk van de opsporingscapaciteiten van de sensoren, de kenmerken
van de vijandelijke eenheid en de Line of Sight. Deze kenmerken kunnen opgegeven
worden voor iedere eenheid. Weersinvloeden (de hoeveelheid licht — wisselend voor
dag en nacht) en de omgeving waarin een eenheid zich bevindt hebben eveneens
invloed. Door het toepassen van rookgebieden kan detectie verminderd worden. De
duur van een rookscherm hangt mede af van de opgegeven windsnelheid. Een speciale
klasse van detectiemiddelen vormen UAV’s. De informatie van een UAV kan continu
uitgelezen worden (real-time) of pas aan het eind van een vlucht (non real-time).

Vuurkracht/effecten

Direct vuur

Als een eenheid als tactiek ‘terugvuren’ of ‘aanvallen’ heeft, kan de eenheid vuur
uitbrengen op andere eenheden. Wanneer een eenheid een aantal doelen gedetecteerd
heeft, maakt de eenheid een doelselectie. De keuze van de doelen wordt gemaakt op
basis van de beschikbare wapens van de eenheid, de ingestelde doelprioriteiten en de
afstand van de doelen. Een verfijning van de modellering is de vuurdoctrine van een
eenheid die is opgebouwd uit meerdere platforms door zones te onderkennen waar een
eenheid verantwoordelijk voor is (eventuele uitbreiding voor in de toekomst). Een
beperking van de huidige modellering is ook dat verrassingseffecten niet voorkomen.
Binnen een slagorde beschikken de eenheden over alle informatie die de afzonderlijke
eenheden hebben ingevoerd (‘een perfecte Common Operational Picture’) en kunnen
eenheden aldus ook direct reageren.

Indirect vuur

Vuuropdrachten voor de artillerie kunnen gegeven worden door in een order een
coordinaat op te geven waarop het vuur moet worden uitgebracht. Het systeem bepaalt
dan een rechthoek om dat coordinaat heen. Binnen deze rechthoek heeft het vuur een
homogeen effect. Het effect is instelbaar en kan opgegeven worden per doelklasse. Het
initiatief voor artillerievuur kan voortkomen uit de detectie van vijandelijke eenheden of
als aanvallend initiatief. In het eerste geval moet LOCON deze detectie communiceren
richting de staf. In beide gevallen moet de getrainde staf de beslissing nemen om het
vuur uit te brengen.

Mijnenvelden

Er zijn in KIBOWI twee soorten mijnenvelden:

1 gemarkeerde mijnenvelden: hiervan is precies de locatie bekend

2 niet gemarkeerde mijnenvelden, waarvan de locatie niet zichtbaar is.
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Een mijnenveld kan geruimd worden door eenheden die mijnenveld-
ruimingscapaciteiten hebben. Wanneer een mijn geactiveerd wordt door een eenheid,
worden één of meerdere platformen uitgeschakeld en wordt bekend waar het onbekende
mijnenveld zich bevindt.

Obstakels
Andere vormen van obstakels zijn wegkrateringen, tankgrachten en roadblocks. Deze
kunnen de opmars sterk vertragen.

Reparatie-eenheden

In KIBOWI is het mogelijk om materieel te repareren. Sommige eenheden hebben
daartoe reparatiecapaciteiten. Wanneer een eenheid voor een bepaald percentage is
uitgeschakeld, dan gaan de processen lineair trager boven een op te geven ondergrens
(bijvoorbeeld 25, 30%). Daaronder valt de gehele capaciteit weg. Processen zoals
mijnenruimen zijn evenredig met de beschikbare capaciteit gemodelleerd. Processen als
het leggen van een brug kosten een vooraf vastgestelde tijd en zijn wel of niet mogelijk.
De personeels-component is niet specifiek gemodelleerd in KIBOWI. Aangenomen
wordt dat het personeel bij de platforms hoort.

NBC

In KIBOWI kunnen gebieden gedefinieerd worden waar NBC-dreiging is of waar
sprake is van een daadwerkelijke besmetting. Wanneer een eenheid zich in een dergelijk
gebied bevindt, dan is er sprake van een langzamere verplaatsingssnelheid, verminderd
zicht en een verhoogde uitschakelkans.

Inlichtingen

De informatie die de te trainen staf heeft, wordt grotendeels gegenereerd via het
spelverloop in KIBOWI. Daarnaast kan de oefenleiding de staf aanvullende informatie
verstrekken.

Logistiek

Elke eenheid heeft een voorraadcapaciteit die opgebouwd is uit twee componenten:

1 de systeemcapaciteit (payload/voorraad van de wapensystemen in een eenheid).

2 de specifieke voorraadcapaciteit (capaciteit van bijvoorbeeld logistieke eenheden).

De voorraadcapaciteit heeft een maximum aan gewicht of aan volume. Alle typen
voorraad worden bij elkaar opgeteld (dit is een aanname om eenvoudig voorraden een
maximum te kunnen geven; de praktijksituatie dat munitie en brandstof gescheiden
moeten worden vervoerd, wordt verwaarloosd). De voorraad van klasse III (brandstof)
en klasse V (munitie) kan beperkend zijn voor de capaciteiten/inzet van een eenheid.
Andere typen voorraden (voedsel, drinkwater) kunnen wel bijgehouden worden, maar
deze hebben geen beperkend effect op de capaciteiten van de eenheden.

Herbevoorrading kan plaatsvinden door eenheden met logistieke capaciteiten voorraden
te laten droppen op een locatie en deze voorraden te laten oppikken door de te
bevoorraden eenheden.

CIMIC

Er zijn geen specifieke modelcomponenten voor CIMIC-activiteiten. EXCON kan dit
simuleren door een verhaal te introduceren dat er meer aanslagen komen doordat de
bevolking ontevreden is etcetera.: de zogenaamde creatieve oplossingen.
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3.1.2.7

3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.3.3

EOV/]amming

In KIBOWI zijn eenheden beschikbaar die de capaciteit hebben om de werking van
radars te verminderen. Deze vermindering wordt bepaald door de richting en de sterkte
van de jammer. Het werkingsgebied van de Jammer is gemodelleerd als een
cirkelsegment.

Commandovoering

Binnen de eigen troepen kunnen slagordes worden opgegeven. Binnen een slagorde
kunnen meta-orders worden gegeven en beschikken de eenheden over gelijke
informatie (‘het perfecte BMS’). Tussen slagordes is communicatie niet via het systeem
zelf mogelijk, informatie hierover kan verkregen worden via de beschikbare
communicatiemiddelen.

Bescherming
Elke eenheid behoort tot een doeltype. Per doeltype kan aangegeven worden wat de
uitwerking van munitie is.

Overige Aspecten

Naval Fire Support

Vuursteun vanaf zee kan worden gegeven doordat het mogelijk is om eenheden te
definiéren die zich kunnen bewegen op zee of op rivieren. Deze eenheden zijn verder
vergelijkbaar gemodelleerd als andere eenheden op het land.

Optreden in verstedelijkt gebied

Het optreden in verstedelijkt gebied is wel mogelijk, maar het detailniveau is hier niet
hoger dan bij standaard optreden in half-bedekt terrein. KIBOWI kent alleen de hoogte
van het terrein. Een eenheid heeft geen eigen hoogte ten opzichte van het terrein.
Daardoor kan bijvoorbeeld niet worden opgegeven of een eenheid zich in, onder of op
een huis bevindt.

Het manoeuvreren met een tank in combinatie met pantserinfanterie is hier eenvoudig
gemodelleerd. Ook de uitwerking van munitie is erg eenvoudig gemodelleerd. Het
optreden in straten en in huizenblokken kan hierdoor slechts op beperkte schaal worden
doorgerekend. Nagegaan moet worden of dit op teamniveau toereikend is.

Technische omgeving rondom KIBOWI

KIBOWI is geprogrammeerd in JAVA. De basis voor KIBOWI was de bestaande versie
die op de VAX in ADA was geprogrammeerd. Een basis die daarnaast is gebruikt, is de
JAVA simulatie-kernel die ook voor J-ROADS wordt gebruikt. Het model wordt bij
TNO ontwikkeld in een samenwerking met het softwarebedrijf ORDINA.
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Visualisatie

De eenheden kunnen op een grafische kaart in een 2D-view weergegeven worden met
hun militaire symbool. Extra symbolen kunnen eventueel toegevoegd worden. Tevens
wordt nu een 3D-view toegevoegd. Hiertoe is een link naar een 3D-viewer toegevoegd
via een gateway. Bij deze gateway wordt een deel interpolatie gedaan, om de
bewegingen vloeiender te krijgen dan wanneer ze via de tijdstap van 20, 30 seconden
zouden worden getoond.

Koppelingen met andere modellen

Link met C2-workstation

Met deze link is het veel eenvoudiger om posities van eenheden vanuit KIBOWI op het
commandovoeringsysteem van de staf te krijgen. Om orders van de staf naar KIBOWI-
orders te vertalen, is echter een grote vertaalslag noodzakelijk. Dit doet LOCON
momenteel. Om deze vertaalslag te automatiseren is een grote uitdaging (zie ook het
volgende onderwerp, toegevoegde waarde van intelligentie in het model).
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Figuur 13 De koppeling van KIBOWI aan andere applicaties.

Toegevoegde waarde van intelligentie in het model

In de huidige versie van KIBOWI hebben de eenheden erg weinig eigen intelligentie.
Heel kort door de bocht is het nu een elektronisch schaakbord. Hoe de orders van de
staf naar gedrag van eenheden kan worden vertaald is dus de grote vraag.

De meerwaarde van intelligentie in het model voor analysedoeleinden zou zijn dat er
geen ‘human-in-the loop’ nodig zijn om simulaties te kunnen draaien. Daardoor kan het
resultaat objectiever worden (een voorwaarde is uiteraard dat het gedrag wel
waarheidsgetrouw is).
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Een andere overweging kan zijn om personeel te besparen om oefeningen te
ondersteunen. Dit heeft twee aspecten. De LOCON van de staf die geoefend wordt, kan
waarschijnlijk niet eenvoudig vervangen worden doordat het optreden specifiek kan zijn
en de communicatie met LOCON deel uitmaakt van het proces. De tegenstander kan
met enkele mensen van de oefenleiding al gesimuleerd worden, dus hier kan niet veel
personeel bespaard worden. De besparing van personeel voor gebruik van KIBOWI kon
daarom wel eens gering zijn.

CGF-forces hebben wel meer intelligentie. Pakketten die hierin gespecialiseerd zijn,
zijn OneSAF, ModSAF, Strive, VR-Forces. Er is het afgelopen jaar een eerste proef
geweest met gebruik van agents in KIBOWI om aan deze wens tegemoet te komen.
Een andere aanpak wordt toegepast in J-ROADS, waar de intelligentie via TEW A-
regels wordt gerealiseerd.

Orders entered through C2WS
>, and execuled by agents,
\ al most checked by LOCON

Simuiation results
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HICONM orders
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Figuur 14  Uitbreiding van KIBOWI met artificiéle intelligentie.

Koppelbaarheid van KIBOWI met andere modellen

Op dit moment is KIBOWI DIS-compliant, waardoor KIBOWI wel gekoppeld kan
worden met vele andere modellen (bijvoorbeeld J-ROADS). Het is wel de bedoeling dat
KIBOWTI op termijn HLA-compliant wordt. Daarnaast kan KIBOWI met het C2WS van
de KL gekoppeld worden.

JANUS en JCATS

JANUS en JCATS zijn twee Amerikaanse interactieve simulatiemodellen die door alle
grote scholen van het US Army Training and Doctrine Command (TRADOC) gebruikt
worden in Training en Opleiding. JCATS is de opvolger van JANUS.

JANUS is ontstaan vanuit de behoefte om effecten van atoomwapens te modelleren. In
1990 is het uitgebreid en aangepast zodat de US Army het kon gebruiken als standaard
trainingsmodel voor kleine eenheden, van groep tot en met compagnies-niveau. Door
verbeteringen die daarna zijn doorgevoerd, kan het nu zelfs ook gebruikt worden voor
het trainen van bataljons- en brigade staven. JANUS is geschikt om gevechtsacties van
pelotons- tot bataljonsniveau te simuleren. Janus werkt met een standaard omgeving
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van 16 tot en met 24 werkstations. In een terrein van DTED/DFAD, samen met terrein
features als wegen, rivieren, stedelijke gebieden worden zicht en bewegingen beinvioed.
Er zijn 400 soorten terrein beschikbaar om locale condities uit te kiezen.

De modellering lijkt in hoofdlijnen met KIBOWI overeen te komen.

JCATS - Joint Conflict and Tactical Simulation — is de
opvolger van JANUS, en dus ook een interactieve simulatie-
omgeving met een hoge resolutie. Ten opzichte van JANUS
kan ook het optreden in bebouwde omgeving gesimuleerd
worden. Men geeft aan dat eenheden in het model tijdens de
uitvoering van de simulatie dynamisch kunnen aggregeren
en de-aggregeren waardoor de mogelijkheid bestaat om een eenheid als geheel aan te
sturen, maar ook op individu-niveau. Het model wordt met name toegepast voor
staftraining. Maar men geeft aan dat het ook te gebruiken is voor mission planning en
rehearsal en analyse. Het systeem kan een gebied van 660 bij 660 km bestrijken.

De leertijd voor een nieuwe controller om de principes van JCATS te leren, bedraagt
zo’n 8 tot 12 uur. JCATS werkt onder LINUX, het aantal werkstations kan tot meer dan
70 oplopen en het systeem is mobiel verplaatsbaar.

Figuur 15  Ondersteuning van een oefening met JCATS.
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Figuur 16  Terrein-weergave in JCATS. Ten opzichte van JANUS is het mogelijk in steden in te zoomen
en specifieke effecten in steden mee te nemen (zoals schoten door muren, schade in huizen,
verkleinde zichtafstanden, verkeer etcetera).
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34

3.5

JTLS

JTLS is een interactief trainingssysteem dat joint gevechtsoperaties met combat support
eenheden simuleert.

JTLS is begonnen als analysetool voor joint en combined operaties, en het systeem
wordt momenteel voornamelijk gebruikt als trainingsmiddel voor high-level military
staff trainingen. TNO heeft ervaring met het model via het project DiIMuNDS, waarin
verschillende simulatie-omgevingen aan elkaar gekoppeld zijn (waaronder KIBOWT).

KORA-OA en SIRA

KORA-OA is een simulatiepakket dat door IABG ontwikkeld is voor de ondersteuning
van oefeningen van Duitse en multinationale grootschalige troepenoniplooiingen.

KORA-OA ondersteunt oefeningen op korps- en divisieniveau, waarbij meestal het
bataljon de kleinste gesimuleerde eenheid is. Bij de generaalsopleiding van het Duitse
leger wordt dit pakket gebruikt. Ofschoon het een model op een hoger niveau is dan
KIBOW], is de opzet verder vergelijkbaar. SIRA (simulation model for the support of
command post exercises) is van een vergelijkbaar niveau als KIBOWI en wordt ook op
dezelfde wijze ingezet.

Figuur 17 Scherm in KORA-OA.

SPECTRUM (OOTW)

Spectrum is een interactief constructief simulatiemodel voor Operations Other Than
War (OOTW-operaties lager in het geweldsspectrum). Het is gebouwd door de
Amerikanen met het doel om oefeningen te ondersteunen, waarbij allerlei events
opgespeeld kunnen worden.
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Algemeen

SPECTRUM is specifiek ontwikkeld voor training, maar ook te gebruiken voor mission
rehearsal voorafgaand aan een ontplooiing. Deze simulatie werd ontwikkeld op het
National Simulation Center (NSC), Ft Leavenworth, Kansas en werd in 1996
operationeel (Spectrum 1.0). Spectrum wordt gepresenteerd als een wargame (US:
constructive simulation) die staven van het tactisch tot aan het strategisch niveau
kan trainen in het commandovoeringsproces voor vredesoperaties, stafprocedures,
coordinatie met andere organisaties en synchroniseren van vredesondersteunende
activiteiten. Door de simulatie als event-driver te gebruiken kan het ook
functioneren als low overhead trainer voor commandanten en overig personeel voor
alle niveaus. Bijvoorbeeld door soldaten en lager kader in een klaslokaal te trainen
in de rules of engagements, maar ook door het hoger kader tijdens seminars te
confronteren met problemen op de voor hen gegigende niveaus. Daarnaast is de
simulatie door haar flexibiliteit goed te gebruiken voor het trainen van nationale
taken, zoals uitvoeren van crisisoperaties bij een watersnoodramp.

Overzicht van Spectrum modules en functionaliteit

Economie

Politiek

Sociaal - beslissing n.a.v. event Militair
Regional - projecten: civil affairs . psyops
Analysis
Model

Spectrum

status

protest
niveau
event

Draalboek
- positie eenheden
Situational ol
Events

Figuur 18  SPECTRUM bestaat uit drie onderdelen.

Onderdelen van SPECTRUM

SPECTRUM bestaat uit drie modellen:

e het Regional Analysis Model (RAM): een sociologisch model, dat meedraait en de
gevolgen van beslissingen bij events en CIMIC projecten op de samenleving
doorrekent. De autonome ontwikkeling van samenleving kan tevens aangezet
worden. Hierbij worden aan verschillende karakteristieken van de groeperingen en
het land waarden gegeven: politiek, militaire macht, religie, bezit en dergelijke.
Als de levensstandaard achteruit gaat, zal bijvoorbeeld de protestwaarde van
groeperingen toenemen.

¢ Situational Event Generator (SEG): een programma dat gebeurtenissen genereert

die getriggerd worden door het protestniveau van groeperingen, of door locatie van
eenheden, of door tijd. Te vergelijken met de Master Event List, Master Incident
List (MEL/MIL) zoals deze nu binnen de KL. wordt gehanteerd.
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¢ SPECTRUM: het model waarmee iedereen tijdens de oefening werkt. Dit draait op
pc's. Een persoon is de ‘adjudicator’ welke het systeem kan opstarten en overall
controle heeft. De rest heeft een werkstation. SPECTRUM interacteert met de RAM
en de SEG.

De RAM en de SEG kunnen ook aan andere simulatiemodellen gekoppeld worden.
De RAM kan ook alleen gedraaid worden om invloed van bepaalde politieke projecten
of civiele projecten en psyops op de samenleving te kunnen bekijken.

Gevechtsevaluator

De gevechtsevaluator van SPECTRUM rekent de fysieke bewegingen en confrontaties
door. Op deze wijze kan men het geweld in de operatie laten opschalen, zodat de
getrainende eenheid confronteerd kan worden met 3-block war. De gevechtsevaluator is
ten opzichte van KIBOWI minder gedetailleerd vitgewerkt.

Regional Analysis Model

Om de situatie van de betrokken bevolkingsgroepen zo realistisch mogelijk in te
bouwen zodat op basis hiervan incidenten getriggered kunnen worden en de bijdrage
van bijvoorbeeld CIMIC projecten inzichtelijk worden, is het Regional Analysis Model
(RAM) ontwikkeld. Het RAM werkt met een database waarin karakteristieken van
bevolkingsgroepen met cijfers zijn gewaardeerd van O tot 100 (bijvoorbeeld militaire
macht, economische macht, religie, bezit enzovoorts). Deze gegevens komen voort uit
een daadwerkelijke studie die gemaakt wordt van de bevolkingsgroepen in dat
betreffende gebied. Daarnaast is er een correlatiematrix die het verband aangeeft van de
ene waarde met de andere. Zo kan de protestwaarde van een bevolkingsgroep toenemen
als hun economische situatie afneemt.

Waarden in het RAM kunnen automatisch of handmatig worden aangepast. Het kan
automatisch plaatsvinden bij het kiezen van een optie bij een interactief event (zie
Situational Event Generator). In alle andere gevallen moeten acties worden beoordeeld
door een specialist en worden de waarden handmatig naar zijn oordeel ingevoerd.
Omdat in de meeste gevallen de politiek/economisch/sociologische waarden niet snel
zullen veranderen, kan de computer tijdens een oefening grotere tijdsprongen maken.
Het product dat het RAM oplevert na een cefening is een aangepaste lijst met cijfers die
aangeeft in hoeverre de diverse politieke, economische en sociologische waarden zijn
veranderd gedurende de oefening. Op grond daarvan kan achteraf worden bepaald of de
ondernomen acties positief of een negatief effect hebben gehad. Het enige rechtstreekse
effect dat het RAM heeft tijdens de simulatie is wanneer een van tevoren ingesteld
protestniveau wordt overschreden. Als bijvoorbeeld door een eenheid of een van de
spelers een aantal handelingen worden uitgevoerd die negatief uitvallen bij een
bevolkingsgroep, dan verhoogt dit de protestwaarde bij deze groep. Indien boven de
ingestelde kriticke protestwaarde wordt uitgekomen, worden er random events
gegenereerd die uiteraard te maken hebben met de onvrede van de betrokken
bevolkingsgroep.

Het RAM maakt het systeem complexer en is optioneel. Daarnaast kan het RAM ook
worden gebruikt zonder de simulatie. Dit gebeurde onder andere bij twee oefeningen op
strategisch niveau die zijn gehouden op het Command General Staff College. Doel van
deze oefening was te bekijken in hoeverre strategische beslissingen een positief effect
hadden op de acceptatie van US-eenheden door de diverse bevolkingsgroepen.
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Situational Event Generator

De Situational Event Generator activeert de events - die worden gepresenteerd in de
vorm van tekst op het scherm — zoals opgebouwd in het scenario. De events kunnen op
drie wijzen worden geactiveerd. In de eerste plaats zijn er time events, die zich op een
in het scenario vastgelegd tijdstip voordoen. Daarnaast zijn er proximity events. Als een
voertuig in de buurt komt van een tevoren vastgesteld geografisch punt, wordt er zo’n
event opgespeeld. Tot slot kunnen er events random worden opgespeeld als het
protestniveau van een bevolkingsgroep een bepaalde waarde overschrijdt in het RAM.
Al deze events zijn tevoren vastgelegd in deze database. Indien tijdens de oefening
bepaalde events moeten worden ingebracht, kan dat door de adjudicator rechtstreeks
gebeuren.

Er zijn drie soorten events: informatieve, directieve en interactieve. De eerste twee
hoeven niet te leiden tot actie, maar het is wel mogelijk. In het laatste geval worden er
drie mogelijke antwoorden/acties gepresenteerd. Een hiervan moet worden gekozen.
Afhankelijk van de juistheid van het antwoord, kan wederom een nieuw event worden
gepresenteerd. Slechte keuzes kunnen derhalve vergaande gevolgen hebben, onder
andere op het RAM. Hieronder is een voorbeeld gegeven van een interactief event.

Als bijvoorbeeld Actie 2 wordt gekozen, zou het volgende antwoord kunnen volgen:

2001/04/28 — 14:48:00 Tomaslov Madzic is een erg populaire activist in zijn dorp
en heeft veel autoriteit. Door uw behandeling is hij in zijn autoriteit aangetast.
Het protestniveau van zijn dorpsgenoten tegen NL troepen zal significant
toenemen.

Spectrum kan niet alles simuleren. Interactie met rolspelers, zoals een warlord, een
NGO of een burgemeester (meestal uitgevoerd door de aanwezige contractors), wordt in
een rollenspel nagebootst en ge€valueerd door Observer Trainers (O/T’s).

JOCASTS

JOCASTS is een joint trainingsysteem voor operationele staven ontwikkeld door een
Brits bedrijf NSC in opdracht van de UK Defence College. In 2006 is dit model door
IDL gebruikt tijdens een oefening voor de Hogere Defensie Vorming.

Joint Operations Command and Staff Training System (JOCASTS) (ref [2]) is een joint
trainingsysteem waarbij de landeenheden op minimaal compagniesgrootte worden
ingevoerd. De eenheden voeren de fysieke effecten (beweging, vuurkracht, genie,
logistiek, inlichtingen) uit op basis van grove formules (gevechten worden bijvoorbeeld
via Lanchester vergelijkingen gemodelleerd) en het terrein is weergegeven als
hexagons. Lucht- en maritieme eenheden zijn als individueel vliegtuig of schip
gerepresenteerd en maken geen gebruik van hexagons.

JOCASTS wordt gebruikt om in klassikaal verband operationele staven, op Component
Commander (CC) niveau of het Combined Joint Task Force (CJTF) niveau, na te spelen
en het Operationeel Plannings Proces (OPP) te leren. Voor het operationele niveau is
het niet noodzakelijk en niet wenselijk om ‘real-time’ situaties aan de te trainen staf
voor te leggen. Het model wordt daarom meestal gebruikt om op bepaalde momenten
(bijvoorbeeld om de 12 uur) een nieuwe situatie van het conflict te schetsen. Het model
zorgt hierbij dan voor een consistente verhaallijn waarin direct de resultaten van het
gekozen plan in terug te zien zijn. Omdat het model gebruikt wordt om steeds grote
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sprongen in de tijd te maken, is er geen ‘real-time’ interactie met de staf via de
LOCON, zoals dit in KIBOWI en SPECTRUM wel het geval is.

Op dit moment representeert JOCASTS met name ‘kinetische’ effecten. De eenheden
die nu in het model op het gebied van landoptreden gerepresenteerd kunnen worden,
zijn: infanterie, gemechaniseerde eenheden, verkenningseenheden, genie,
hoofdkwartieren, artillerie, gevechtshelikopters en logistiek.

Men wil op termijn ook ‘niet-kinetische’ effecten, zoals CIMIC-projecten,
onderhandelingen, psyops etcetera, in het model gaan brengen. Daarbij wil men met
behulp van volledig geautomatiseeerde beslisregels diverse activiteiten en reacties van
partijen in gaan brengen. Deze beslisregels moeten dan vooraf door de oefenleiding
ingevuld gaan worden. Men wil overigens wel een template aanmaken met standaard
effecten, zodat de hoeveelheid invoer per oefening beperkt bljjft.
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Figuur 19  JOCASTS land.

Het gevecht tussen grondeenheden kan op verschillende wijze plaats vinden: ‘meeting
engagements’, ‘deliberate attack’ en het gebruik van indirect vuur (artillerie,
gevechtshelikopters en CAS) of een combinatie van de drie. De vernietiging van een
‘high value asset’, zoals hoofdkwartieren en communicatie-systemen, reduceert de
effectiviteit en verstoort de logistieke keten tot dat de commando-structuur weer
hersteld is.

In JOCASTS zijn de volgende grondelementen gemodelleerd:

s Terrein, opgedeeld in hexagons gedefinieerd door omgeving (open, heuvelig,
zee etcetera.), obstakels (mijnenveld, rivier, fortificatie etcetera.) en
infrastructuur (wegen, rails, bruggen etcetera.).

e Eenheden, gedefinieerd door een commando-structuur, middelen (wapens en
voorraden), activiteiten (vertraging, verdediging, terugtrekking, beweging,
aanval).
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e Beweging, wordt beinvloed door omgevingsfactoren, tijdstip van de dag,
terrein, obstakels en attritie.

e Gevecht, wordt beinvioed door gevechtskracht, activiteiten, tijdstip van de dag,
terrein, vermoeidheid.

e Ondersteunend vuur, direct, algemeen of anti-artillerie, gevechtshelikopters, en
CAS.

e Genie kan verschillende typen mijnenvelden leggen of ruimen en kan bruggen
bouwen, repareren en vernietigen.

o Logistiek. Het verbruik, herbevoorrading, berging en herstel van voertuigen
zijn inbegrepen.

¢ Inlichtingen. Electronic Warfare, misleiding, inzet van RPV’s, special forces
kunnen gemodelleerd worden.

Opdrachten kunnen aan een cluster van eenheden tegelijk gegeven worden, zodat de
hoeveelheid invoer voor LOCON beperkt blijft (figuur 19).

37 URBAT2

Urbat 2 is een trainingstool voor compagnies en bataljonstaven voor het optreden in
verstedelijkt gebied, ontwikkeld door het Britse bedrijf NSC.

URBAT 2 is een simulatiemodel (ref [3]) dat het gevecht in verstedelijkt gebied
modelleert. Het terrein dat in URBAT 2 gebruikt kan worden, kan vari€ren van een
gebied van 1 kilometer bij 1 kilometer tot maximaal 50 km bij 50 km. Ieder individueel
gebouw kan gemodelleerd worden tot maximaal 3000 gebouwen. URBAT 2 bevat een
3D kaart om inzicht in het terrein te krijgen en een 2D kaart (zie figuur 20) op basis
waarvan meestal de opdrachten ingegeven worden.

Elementen die in URBAT 2 gemodelleerd kunnen worden, zijn:

¢ Eenheden. In URBAT 2 wordt meestal drie tot vier pelotons infanterie
gemodelleerd, aangevuld met artillerie, tanks, verkenningseenheden, genie-
eenheden.

e Obstakels. De oefeningen die in URBAT 2 gedraaid kunnen worden, zijn een
aanval op of een verdediging van een verstedelijkt gebied. Voor de verdediging
kunnen gebruikers een obstakel plan invoeren, waarin mijnenvelden, booby-traps en
kapot geschoten gebouwen opgenomen kunnen worden.

¢ Gevechtscontacten. In gevechtscontacten worden alle afzonderlijke schoten
gemodelleerd. Verschillende typen wapens kunnen in het model meegenomen
worden. Indirect vuur en genie-activiteiten kunnen ook gemodelleerd worden. Het
zuiveren van gebouwen wordt gemodelleerd door middel van algoritmen gebaseerd
op het aantal eenheden in het gebouw, de staat van verdediging van het gebouw,
karakteristieken van het gebouw, constructietype en het aantal kamers.

e Meerdere partijen. In het model kunnen burgers en pseudo militaire eenheden
opgenomen worden, die bijvoorbeeld bij checkpoints gecontroleerd en gefouilleerd
kunnen worden.

Normaal gesproken woren 6 PC’s gebruikt om de opdrachten voor de infanterie
pelotons, tankeskadrons en bataljonsmiddelen in te voeren. Twee PC’s worden gebruikt
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voor de vijand (OPFOR) en de oefenstaf. Het systeem bevat een After Action Review
functionaliteit.

URBAT?2 wordt momenteel gebruikt door het Britse Urban Operations centrum in
Copehill Down Village voor de procedure training van compagnies-commandanten.

Figuur 20 URBAT 2.
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4

4.1

4.1.1

Interactieve virtuele simulaties

TACTIS en EBF

Het Electronic BattleSpace Facility (EBF) is een simulatie testomgeving ten behoeve
van onderzoek en experimenten op het gebied van Opleiding & Training en Modelling
& Simulation. Twee belangrijke toepassingen zijn de ontwikkeling van de Forward Air
Controller simulator en het opstellen en toetsen van de functionele eisen voor TACTIS.
Kenmerkend is dat spelers in een mock-up van hun eigen platform zitten en opereren in
een virtuele, zo werkelijkheidsgetrouw als noodzakelijk, 3D simulatie-omgeving.

TACTIS

Bij de KL wordt voor het Opleidings- en TrainingsCentrum Manoeuvre het

trainingssysteem TACTIS (Tactische Indoor Simulatie) door Thales ontwikkeld. Het

contract voor de levering is getekend in 2003 en de verwachting is dat eind 2007 de
eerste versie opgeleverd zal worden. Binnen het TACTIS concept wordt opgeleid en
getraind om zowel tactische als schiettechnische eindeisen van gemechaniseerde
manoeuvre eenheden tot en met het niveau eskadron, pantserinfanterieccompagnie en/of
team te realiseren.

e Het doel van de schiettechnische opleiding en training is het aanleren en
onderhouden van individuele en bemanningsvaardigheden tot en met het niveau
peloton voor die hoofdwapensystemen, waarvoor in het TACTIS-concept
natuurgetrouwe simulatoren zijn opgenomen (Leopard2A6 en CV90-35NL).

e Het doel van tactische training in TACTIS is de training van alle niveaus in een
eskadron, pantserinfanteriecompagnie of team in de uitvoering van gevechtsacties
en daarmee samenhangende gevechtsdrills en overige procedures, in het kader van
gevechtsoperaties, in een realistische gesimuleerde omgeving.

e Als nevendoel wordt TACTIS als ‘operationele testomgeving’ gebruikt voor onder
andere doctrineontwikkeling en/of het evalueren van de invloed van nieuwe
(wapen)systemen, alsmede het beproeven van nieuwe organisatiestructuren.

Het complete systeem bestaat uit een centraal systeem en 3 simulatie-subsystemen, te

weten:

e 15 Leopard 2A6 tank simulators (inclusief acht mobiele simulators).

e 16 ‘YPR’ generieke gemechaniseerde infanterie simulators.

e 16 Uitgestegen posities, dit zijn simulators voor de uitgestegen groepscommandant
die zijn uitgestegen groep (CGF personeel) in het terrein kan aansturen.

e 8 desktop PC systemen om ondersteunende eenheden zoals logistiek en genie-
troepen te simuleren.

e Uitbreiding met 17 CV90-35NL simulators (inclusief 8 of 12 mobiele simulators).
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Figuur 21 Simulatie in een virtuele omgeving,

TACTIS omvat aldus een 40-tal simulatoren, die in een realistische 3D virtuele
omgeving opereren. Omdat een team in het algemeen drie gevechtspelotons en een staf
(14 voertuigen) omvat, kan een geheel team tegelijk in mock-ups trainen. De voertuigen
van de overige (gevechtssteun- en gevechtsverzorgingssteun)eenheden zijn minder
realistisch als mock-up. De bemanningen van deze ondersteunende eenheden zijn niet
de primaire doelgroep, maar hun deelname is wel belangrijk voor de manoeuvre
eenheden. Omgekeerd is er ook tactische relevantie voor de bemanningen zelf, namelijk
om de bemanning van deze voertuigen te laten wennen aan het samenwerken met de
manoeuvre-eenheden om allerlei ‘stomme fouten’ te voorkomen tijdens de eerste veld
oefeningen.

Een schiettechnische training wordt uitgevoerd met Computer Assisted Instruction, dat
wil zeggen dat het systeem de beoordeling en terugkoppeling aan de leerlingen
verzorgt, alsmede de lesvoortgang. Door deze hoge mate van automatisering en
lesvoorbereiding, kan é€n instructeur tot 15 verschillende scenario’s tegelijkertijd
aansturen.

Een tactische training met TACTIS kan uitgevoerd worden door het team te laten
vechten tegen een vijand die wordt aangestuurd door role players (Locon bij KIBOWI)
of door force-on-force te trainen (eenheden vechten tegen elkaar). Er zijn
basisscenario’s ontwikkeld om een aantal standaard gevechtssituaties te trainen.
Commandanten kunnen echter speciale verzoeken uitbrengen voor een
trainingsprogramma.

Beschrijving van het model SETHI

SETHI is het model dat binnen TACTIS gebruikt worden om de Computer Generated
Forces (CGF) te simuleren. Binnen dit model staat beschreven hoe gereageerd moet
worden op verliezen, obstakels en artillerie. De Basisgevechtstechnieken in combinatie
met de Rules of Engagement vormen hiervoor de basis.
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4.12.1

4.1.2.2

4.1.2.3

In de volgende paragrafen wordt beschreven op welke wijze de CGF-eenheden
opereren. (onderstaande beschrijving geldt specifiek voor SETHI, maar is grotendeels
ook geldig voor ModSAF, CCTT-SAF en OneSAF).

Organisatie

Binnen een eenheid (bijvoorbeeld compagnie) beschikt iedere eenheid over dezelfde
informatie (‘de perfecte Common Operational Picture’). Elke eenheid kan afzonderlijk
aangestuurd worden, maar er kunnen ook direct op het niveau van peloton of team
orders uitgegeven worden die dan door bijbehorende eenheden worden opgevolgd.

Beweging

De tacticken en doctrines die de eenheden kunnen volgen zijn alle Basis Gevechts
Technieken (BGT). Routes kunnen worden opgegeven met bijbehorende tactick. Alle
formaties zijn mogelijk, opstellingen kunnen volgens voorschriften ingenomen worden.
De bewegingen kunnen aangepast worden naar eigen voorkeuren door bij de eenheid
een aantal parameters in te stellen. Wanneer de computer in een complexe situatie komt
(bijvoorbeeld een platform loopt vast op tankgracht, komt onder artillerievuur en wordt
bij terugtrekking in de flank aangevallen), dan voert het betreffende voertuig of de
eenheid een reactie uit. De roleplayer krijgt ook een melding en kan dan besluiten om
handmatig bij te sturen.

Voor Apaches geldt dit ook. Voor Fixed Wing geldt dat bommen gedropt kunnen
worden.

De verplaatsingssnelheid is afhankelijk van de omgevingskenmerken en de capaciteiten

van de voertuigen. Voor de beweging geldt dat er in het algemeen €én leidend voertuig

is, waar de overige voertuigen op volgen met op te geven tussenafstanden. De formatie

wordt geprobeerd te bewaren en voor de voertuigen geldt ieder afzonderlijk dat ze

botsingen proberen te vermijden. Een enkele eenheid kan uit een formatie gaan voor

een specifieke opdracht, waarna de eenheid daarna via de kortste weg terug naar de

formatie terug kan gaan. Wanneer een rivier wordt tegengekomen, dan wordt naar een

brug of de meest dichtstbijzijnde doorwaadbare plek gezocht.

Het is ook mogelijk om:

e Gevechtsopstellingen te graven.

¢ Hindernissen te leggen, bijvoorbeeld mijnenvelden, krateringen, tankgrachten,
roadblocks, verhakkingen, draadversperringen.

e Hindernissen op verschillende wijzen te doorbreken, bijvoorbeeld opblazen,
schuiven, trekken.

¢ Mobiliteitsmaatregelen te nemen, zoals brugslag, fascines, wegenmatten.

Vuurkracht

Het directe vuur is realistisch gemodelleerd. Omdat in de 3D synthetische omgeving
gesimuleerd wordt, zijn alle effecten ook zichtbaar voor de spelers en de baan van het
schot wordt daarom nauwkeurig berekend en er wordt een uitgebreid vulnerability
model gebruikt om de schade te berekenen. Het effect van een beschieting kan zijn de
uitschakeling van mobiliteit, communicatie, vuurkracht of het gehele (wapen)systeem.
De (deel)systemen zijn uitgeschakeld of werken nog volledig. Een tussenvorm is
momenteel niet mogelijk. In TACTIS wordt ook een module van AFSIS opgenomen.
Hiermee kan vuursteun aangevraagd worden. De aanvraag gaat dan naar de vuursteun-
coordinator van het bataljon en deze kan dan zorgen dat er artillerie-vuur wordt
uitgebracht.
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Een luchtlanding kan niet gesimuleerd worden en het Juchtmobiele optreden kan zeer
beperkt gesimuleerd worden.

4.1.2.4  Inlichtingen
Het detectie-proces is gemodelleerd middels Line Of Sight en een detectie-kans.
De detectiekans is athankelijk van dag- of nachtzicht en er kan met IR-apparatuur
worden gekeken. De gesimuleerde eenheden hebben echter (nog) geen IR-signatuur.

4.1.25  Commandovoering
Zie voor commandovoering de order-uitwerking. Voor het berichtenverkeer wordt
gebruikt gemaakt van de FM9000 CNR. Signaalvermindering als gevolg van obstakels
wordt ook gesimuleerd. Storingen en jamming kunnen worden geintroduceerd door de
cursusleiding.

4.1.2.6  Logistiek/Verzorging
De eenheden kunnen worden herbevoorraad in TACTIS, direct door de role player,
door CGF of door de generieke simulators. Daartoe moeten de eenheden aangeven dat
ze herbevoorraad willen worden. Wanneer de juiste commando’s zijn gegeven en een
herbevoorradings-eenheid binnen 5 meter van de eenheid staat, wordt een eenheid
herbevoorraad, afhankelijk van de aangevraagde en beschikbare hoeveelheid.

Troepentransporten zijn mogelijk met een Chinook of Cougar helikopter. Zware
voertuigen kunnen niet verplaatst worden.

4.1.2.7  Bescherming
In het model is de kwetsbaarheid van de systemen gemodelleerd. Dit is onderdeel van
de karakteristieken van de simulatie-objecten.

4.1.2.8  Beschikbare 3D-omgeving
Het (initi€le) digitale terrein dat gebruikt kan worden is gebaseerd op de omgeving ten
zuiden van Biarritz (Zuid-Frankrijk) en is een terrein van 65 x 45 km. Een aantal
aanpassingen aan dit terrein zijn uitgevoerd om manoeuvre-aspecten meer uit te kunnen
laten komen. Zo zijn bijvoorbeeld sterke hoogteverschillen enigszins beperkt en zijn
een aantal dorpen erin geplaatst. Voor één van deze dorpen is het oefendorp-complex
Marnehuizen gebruikt. Er zijn beperkingen aan de 3D-omgeving. Zo is een bos
bijvoorbeeld gemodelleerd als een gesloten blok met daarin wegen en aan de randen
enkele bomen. De CGF-forces hebben ook beperkte functionaliteiten. De infanterie
eenheden kunnen bijvoorbeeld nog niet in of op huizen, wat het simuleren in OVG sterk
bemoeilijkt. TACTIS gebruikt een eigen terreinformaat dat compatible is met SEDRIS.
In het EBF wordt als terreinformaat OpenFlight gebruikt. De voertuigmodellen zijn
door de KL aangeleverd. Het betreft de voertuigen in meerdere toestanden:
operationeel, infrarood en in brand.

4.1.2.9  Koppelingen met andere modellen
TACTIS is HLA compliant en kan op deze wijze aan andere systemen gekoppeld
worden. Op deze wijze kunnen ook TNO-modellen met TACTIS gekoppeld worden.

4.1.3 EBF
Het Electronic Battlespace Facility (EBF) is een faciliteit waar mock-ups staan
opgesteld waarin een virtuele 3D omgeving draait die vergelijkbaar is met TACTIS.
Het EBF is in het verleden gebruikt om het Programma van Eisen voor TACTIS op te
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stellen door de concepten op functionaliteit en technische haalbaarheid te testen. Een
andere simulator waar het EBF voor is gebruikt is de Forward Air Control Simulator
(FAC-simulator). Nieuwe platformen en concepten kunnen in deze omgeving
gemakkelijker worden getest dan in de TACTIS omgeving, omdat de EBF specifiek
voor ontwikkeldoeleinden is opgezet.

Modellen die in het EBF worden gebruikt, plus kenmerken zijn (zie ook de

hoofdstukken over Amerikaanse en Canadese modellen):

1 ModSAF 5.0 - Modular Semi Automated Forces. ModSAF is DIS-gebaseerd, op
UNIX en aflopend. Wordt opgevold door OTB.

2 CCTT-SAF - Close Combat Tactical Trainer Semi Automated Forces. De CGF
module van de CCTT (de ‘Amerikaanse TACTIS’).

3  OTB 1.0 - One Semi Automated Forces Test Bed. De simulatie-omgeving die de
wildgroei aan modellen/testbedden moet stoppen en die pretendeert de basis-
simulatie-omgeving te worden.

4 ITEMS. Het model dat minder land-georiénteerd is en meer gebruikt wordt voor
simulaties van de luchtmacht en van de marine. [ITEMS wordt opgevolgd door
STRIVE.

Generieke CGF-pakketten

TACTIS wordt ontwikkeld door het bedrijf THALES. Om zelf simulaties met CGF-
forces te ontwikkelen, zijn een aantal CGF-pakketten reeds bij TNO getest of in gebruik
(zie referenties [4] tot en met [5]).

VR-Forces

Bij TNO in Soesterberg wordt het pakket VR-Forces (van de Amerikaanse producent
Maik) gebruikt voor de ontwikkeling van 3D-simulaties. Op de website van de
producent staat over VR-Forces het volgende:

VR-Forces®:

VR-Forces is our Computer Generated Forces toolkit. VR-Forces is a powerful and
flexible C++ simulation toolkit for generating and executing battlefield scenarios. Its
strength is its truly flexible design. An intuitive GUI allows non-programmers to build
scenarios by pointing and clicking. However, the C++ API allows you to customize
nearly every aspect of the VR-Forces application, or integrate VR-Forces functionality
into your applications. Because it is a true toolkit, VR-Forces does not constrain your
overall design, and fits into a variety of system architectures.
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Figuur 22 Overzicht van VR-Forces.

VR-Forces wordt bij TNO-Soesterberg gebruikt als ontwikkelomgeving. De volgende

ervaringen zijn hiermee opgedaan:

e VR Forces biedt een (C++ software ontwikkel) framework, is HLA gebaseerd en
draait op Windows/Linux.

e Sterke punten VR Forces: architectuur, openheid, flexibiliteit, inbedding in eigen
applicatie. :

e Zwakke punten VR Forces: relatief weinig modellen out of the box, complexiteit
van software API (veel C++ classes).

e VR Forces is qua architectuur en openheid goed integreerbaar in eigen applicaties.

STRIVE

Strive is de opvolger van ITEMS en is ontwikkeld door het Canadese bedrijf CAE.

Het besturingsplatform waaronder het pakket draait is Windows 2000 (mogelijk ook op

Linux). Het standaard pakket omvat:

o Het SFX - framework en repository met OO C++ API’s.

¢ CGF - synthetische tactische omgeving en CBF CGF package, inclusief API om
modellen te kunnen bouwen.

e GUI om scenario’s te defini€ren en te runnen.

e Terrainx - Terrain server.

e Andere packages die beschikbaar zijn, zijn: weer, communicatie, radar en sonar.

Het pakket is geschikt voor zowel air- als landgebaseerde scenario’s. Sterke punten
STRIVE onder andere: architectuur, out of the box feature/model rijkheid, rule-based
modellering van gedrag (doctrine), configureerbaarheid van modellen. De zwakke
punten STRIVE onder andere: erg ‘groot’ product voor typische TNO projecten,
stabiliteit, GUI, de vele configuratie files, intern terrein formaat, en de prijs.

CATT
Combined Arms Tactical Trainer (CATT) is de Amerikaanse variant van TACTIS.

CATT is daarentegen uitgebreider dan TACTIS. Naast het manoeuvre optreden is ook
de artillerie, urban warfare, de uitgestegen infanterie en de genie uitgebreid
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gemodelleerd. Het CGF pakket in CATT is de CCTT-SAF, dat gebaseerd is op
ModSAF. Dit pakket dient via OneSaf (en OBT SAF) uit te monden in OneSAF
Operations System (OOS). Een vergelijkbaar model voor joint optreden is JSAF.

Wanneer het concept voltooid is, zijn de volgende trainers onderdeel van CATT:
e (Close Combat Tactical Trainer (CCTT).

e Aviation Combined Arms Tactical Trainer (AVCATT).

o Fire Support Combined Arms Tactical Trainer (FSCATT).

e Air Defense Combined Arms Tactical Trainer (ADCATT).

e Engineer Combined Arms Tactical trainer (ENCATT).
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5.1

5.1.1

(Gesloten) constructieve analysemodellen

Dit hoofdstuk bevat modellen die ontwikkeld zijn voor analyse-doeleinden. Meestal zijn
deze modellen gesloten. In een aantal gevallen wordt het model inmiddels ook voor
training- en opleiding gebruikt, bijvoorbeeld om inzicht te geven in de tijd- en
ruimtefactoren van een ontwikkeld plan.

FSM (Manoeuvre)

FSM is een simulatiemodel dat eind jaren tachtig door TNO ontwikkeld is specifiek
gericht op de analyse van grondgebonden manoeuvre. Met het model zijn analyses
uitgevoerd voor de bepaling van het aantal benodigde mortieren en
pantserbestrijdingsmiddelen.

Inleiding

Algemene inleiding

FSM is een gesloten gevechtssimulatiemodel dat intern uit drie submodellen bestaat:

een detectiemodel, een gevechtsevaluatiemodel en een bewegingsmodel:

e Het detectiemodel bepaalt op basis van Line-Of-Sight (LOS) en een detectiekans of
een bepaald doel (bijvoorbeeld een eenheid) gezien wordt door een andere eenheid.

e Het gevechtsevaluatiemodel bepaalt of er op het doel gevuurd wordt en berekent,
nadat er gevuurd is, of er schade aan de bevuurde eenheid opgelegd is. Hierbyj
wordt rekening gehouden met de bepantsering van het doel, de afstand ten opzichte
van het doel, de gebruikte munitie en de status van het doel (statisch of mobiel).
Dit model maakt daarvoor gebruik van de DataBase Wapen Indicatoren (DBWI).

e Het bewegingsmodel rekent voornamelijk verplaatsingen van eenheden door,
afhankelijk van bijvoorbeeld terreinomstandigheden en voertuigkarakteristieken.

De functies van het gevecht, Inlichtingen (I), Vuurkracht (V), Bescherming (B) en
Manoeuvre (M) zijn binnen deze drie submodellen meegenomen op een vergelijkbaar
detailniveau. Verzorging (Ve) en Commandovoering (C) zijn in FSM echter zeer
beperkt gemodelleerd.

Figuur 23 Schematische voorstelling FSM-functionaliteit.
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Generieke kenmerken en werking van het model

FSM is een gesloten simulatie-omgeving. Dit betekent dat de simulatieruns worden
uitgevoerd zonder tussentijdse externe inbreng. Alles wordt vooraf volledig vastgelegd
in een scenario met routes die eenheden moeten volgen en simpele (conditionele)
beslisregels/orders. Om statistisch relevante gegevens te verkrijgen kunnen een aantal
herhalingsruns worden gedraaid. Tijdens de simulatie zijn een aantal elementen
stochastisch zoals detectie(kansen) en (de kans op) raakschieten. Zoals in KIBOWI
heeft een eenheid drie mogelijke tactieken:

1 niet vuren;

2 terugvuren wanneer de eenheid aangevallen wordt;

3 zelf aanvallen.

De in- en uitvoer werkt middels tekst-files. De uitvoer kan achteraf door middel van een
viewer worden bekeken. De kenmerken van wapensystemen komen uit een database
wapenindicatoren (DBWI). Eenheden zijn, zoals ook in KIBOWI, gemodelleerd als
puntmassa of het nu een voertuig is of bijvoorbeeld een peloton. Ook is er sprake van
een perfect BMS waarbij alle informatie bij alle eenheden binnen een slagorde
beschikbaar is. Het terrein is opgedeeld in vlakken van 100 x 100 meter, de snelheid
van voertuigen is afhankelijk van het type terrein en de maximum snelheid van het
voertuig.

Gebruikersvriendelijkheid

FSM is niet gebruikersvriendelijk. Het invoeren van een scenario is arbeidsintensief.
Daarnaast is er geen scenario-editor (meer) aanwezig. Er zijn slechts beperkt
handleidingen beschikbaar. Doordat het een zelf ontwikkeld model is, hebben we wel
de beschikking over de broncode. De software is redelijk goed/modulair
geprogrammeerd. Qorspronkelijk is de software niet ontwikkeld om koppelbaar te zijn
met andere modellen. Dit is in een specifiek geval, voor het detectiemodel, wel gedaan.

Status van FSM

De ontwikkeling van het model is begonnen in 1985-1986 en is geprogrammeerd in
ADA. In 2002 is het geschikt gemaakt voor de pc-omgeving (windows), maar niet
uitgebreid getest. De oorspronkelijk wel aanwezige scenario-editor is niet omgezet naar
de pc-omgeving. In 1999 is FSM gebruikt in een pantserbestrijdingsstudie. Daarna is
FSM in 2000-2001 gebruikt voor een Mortierstudie. Een belangrijke tekortkoming was
op dat moment dat de vuursteun niet voldoende gedetailleerd gemodelleerd is. Ondanks
de upgrade moet FSM als een out-dated model worden beschouwd.

Beschrijving van het model

Organisatie

Personeel is niet gemodelleerd. De eigen en vijandelijke eenheden zijn op dezelfde
manier gemodelleerd. Standaard worden er twee partijen gespeeld. Maar dit kan worden
uitgebreid tot drie of vier partijen.

Beweging

Verplaatsingen worden vooraf in routes opgegeven met een gewenste snelheid.

De haalbaarheid van deze snelheid hangt af van het terreintype en voertuigtype. Zoals
bij KIBOWI kan tevens een gebied vooraf worden ingevoerd waarin de beweging trager
loopt (bijv NBC gebied). Ook kunnen gemarkeerde en ongemarkeerde mijnenvelden
vooraf worden ingevoerd (dus niet als order: leg mijnenveld). Overigens kunnen dit
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5.1.2.3

5.1.2.4

5.1.2.5

soort obstakels niet dynamisch met conditionele orders worden ingebracht. Ze zijn er
vanaf het begin van de simulatie of helemaal niet. Een mijnenveld kan dan ook niet
geveegd worden.

Rivieren geven een bepaalde vertraging, deze vertragingstijd is per rivier instelbaar.
Indien er een brug is, is er geen vertraging. Bruglegmiddelen zijn niet gemodelleerd.

Een verplaatsing is een order en kan dus ook middels een conditionele order worden
getriggerd. Ingewikkelde verplaatsingsregels (doctrine) kan eventueel worden ingesteld
door een reeks conditionele orders.

Ook kunnen verplaatsingsorders voor formaties worden gegeven, zodat dit niet per
eenheid hoeft te worden herhaald.

Vuurkracht

Direct vuur

Zoals in KIBOWI kan een eenheid vuur uitbrengen op andere eenheden indien de
tactiek ‘terugvuren’ of ‘aanvallen’ is. Indien een eenheid meerdere vijandelijke
eenheden tegenover zich heeft, vuurt hij toch maar op één eenheid tegelijkertijd.

De prioriteit wordt vastgesteld als een combinatie van de afstand en het doeltype
(gekoppeld aan de geschiktheid van het eigen wapensysteem om dit doeltype uit te
schakelen). Ook kunnen vuurcondities in conditionele orders worden vastgelegd. Indien
een wapensysteem de beschikking heeft over meerdere munitietypen, wordt het meest
geschikte munitietype als eerste gebruikt.

Indirect vuur

Indirect vuur is beperkt gemodelleerd op een vergelijkbare manier als in KIBOWI. Er
wordt geschoten op een rechthoekig uitwerkingsgebied waarbij de uitschakelkans gelijk
is voor het hele uitwerkingsgebied. Eenvoudige vuurleiding is mee te modelleren door
vuuropdrachten afhankelijk te maken van de beschikbaarheid van communicatie.

Inlichtingen

Detectie gebeurt middels een detectiemodel. Er zijn test gedaan met diverse
detectiemodellen: Acquire een Amerikaans model (verschillende type sensoren), een
Duits model (optische sensoren) en een derde model van TNO (afdeling infra-rood
sensoren). De resultaten van de verschillende modellen zijn overigens verschillend.
ledere eenheid heeft verder haar eigen sensoren en als een eenheid iets detecteert dan
wordt dit direct zichtbaar voor andere eenheden (‘perfecte Common Operational
Picture’). Daarbij is alle informatie die beschikbaar is, ook waar. Er is geen verstoring
van informatie of verschillende perceptie van de informatie door verschillende
eenheden.

Afleiding of misleiding zou je wel kunnen modelleren als een derde partij die ook
invloed op de eenheden heeft, maar daar wordt helemaal niets mee gedaan.

Commandovoering

Communicatie kan beperkt worden gemodelleerd, opties zijn:

— communicatie-netwerk met beperkte bandbreedte;

— motorordonnance met beperkte capaciteit;

— conditionele orders die athankelijk zijn van de status van een (fictieve)
verbindingseenheid.
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Bovenstaande opties zijn echter nooit veel gebruikt.

De commandovoering kan worden vastgelegd in orders gekoppeld aan een scenario en
door midde! van conditionele orders. Een scenario kan worden gezien als een reeks
sequenti€le orders en tijdsconditionele orders.

Orders kunnen ook worden gegeven aan formaties van eenheden.

Logistiek/Verzorging

Omdat personeel niet is gemodelleerd, is de geneeskundige verzorging ook niet
gemodelleerd.

Herstelwerkzaamheden zijn niet gemodelleerd. De (her)bevoorrading en transport is
ook geen onderdeel van het model. Alleen de munitie-verbruiken kunnen worden
bijgehouden. Hiervan is bij aanvang van de simulatie een instelbare startvoorraad
aanwezig. Als deze op is, kan er niet meer worden geschoten en is de eenheid dus
feitelijk niet meer inzetbaar.

Bescherming

Elke eenheid behoort tot een doeltype. Per doeltype kan aangegeven worden wat de
uitwerking van munitie is (kwetsbaarheid). Door de uitwerking vallen wapensystemen
weg. Een systeem is volledig inzetbaar of uitgeschakeld (alles of niets). CIMIC is niet
gemodelleerd.

Overige aspecten van het model

Invoer door de gebruiker

Voor studies met FSM dient de gebruiker drie soorten gegevens in te voeren: gegevens
van de te simuleren eenheden, terreingegevens en gegevens over kunstmatige
hindernissen.

De eenheden worden ingegeven volgens de organieke hi€rarchie om de technische

aansturing van de eenheden te vergemakkelijken. Enkele eigenschappen die voor

eenheden moeten worden ingevoerd zijn:

— het type voertuigen en daaraan verbonden wapens;

— het aantal voertuigen en de daaraan verbonden wapens;

— de vuursector van de eenheid, welke bepaalt op welke afstand automatisch gevuurd
wordt (de hoofdschootssector).

Naast het invoeren van de eenheden en hun eigenschappen, dient de gebruiker voor alle
eenheden de verplaatsingsopdrachten in te voeren, oftewel de wijze van optreden.

Met behulp van condities kan aangegeven worden of alle verplaatsingsopdrachten
daadwerkelijk uitgevoerd worden. Er kunnen op een dergelijke manier ook
‘Contingency Plans’ ingevoerd worden.

De terreingegevens worden afgeleid uit digitale kaarten en omvatten onder andere
hoogte, terreintype en bodemgesteldheid. Hindernissen kunnen bestaan uit mijnen-
velden, bruggen en rivieren, maar ook uit artillerievuur. Daarnaast moet de DBWI in
voldoende detail ingevuld zijn voor de te gebruiken wapensystemen en doeltypen.
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Uitvoer FSM

Het gesimuleerde scenario kan in een grafisch programma bekeken worden, zodat
eventuele fouten in de invoer of onrealistische situaties eruit gehaald kunnen worden.
Daarnaast bestaat er een aantal tekstprogramma'’s waarmee onder meer de volgende
output gelezen kan worden:

o Slijtage eigen eenheden en vijandelijke eenheden.

e Verbruikte hoeveelheid munitie.

e Aantal detecties, aantal keer vuur, aantal keer raak.

e Per tijdstip locaties van eenheden, detecties, vuur, etcetera.

FSM optimaliseert niet, maar rekent een scenario door. Er komt dus geen kant en klaar
antwoord op de vraag uit. Er zullen altijd meerdere alternatieven en een nul-situatie
doorgerekend moeten worden om de resultaten te kunnen vergelijken en op basis
daarvan conclusies te trekken.

Type vraagstukken

Voor de volgende vraagstukken is FSM geschikt. Er wordt hierbij onderscheid gemaakt
in drie typen vraagstukken. In de praktijk zijn de vragen die TNO in opdracht van de
KL onderzoekt, meestal een samenhang van een of meerdere van deze vraagstukken.

1. Vervangingsvraagstukken

Dit zijn vraagstukken waarbij de doctrine en omgeving constant gehouden worden, en

het aantal en/of type systemen gevarieerd wordt. Dit type van analyse wordt

bijvoorbeeld uitgevoerd in het kader van het DMP-proces (B-fase).

Voorbeelden zijn:

e Bepaling van het aantal benodigde direct vurende wapensystemen (tank, anti-tank,
gemechaniseerde infanterie) bij een vijand X die aanvalt/verdedigt, om doelstelling
Y (bijvoorbeeld bepaalde slijtage bij vijand, en bepaalde reststerkte eigen zijde) te
behalen.

e Bepaling van het type benodigde direct vurende wapensystemen (tank, anti-tank,
gemechaniseerde infanterie) bij een vijand X die aanvalt/verdedigt, om doelstelling
Y (bijvoorbeeld bepaalde slijtage bij vijand, en bepaalde reststerkte eigen zijde) te
behalen.

e Bepaling van de meest effectieve upgrade van een wapensysteem in een specifieke
gevechtsoperatie.

e Bepaling van de 'optimale’ samenstelling van de manoeuvre-eenheden.

2. Doctrinevraagstukken

Dit zijn vraagstukken waarbij het type en aantal systemen en de omgeving constant

gehouden worden, en de doctrine gevarieerd wordt. Dit type van analyse wordt meestal

in samenhang met vervangingsvraagstukken uitgevoerd.

Voorbeelden zijn:

e Bepaling van de beste wijze van optreden van manoeuvre-eenheden bij een bepaald
type gevechtsoperatie.

¢ Bepaling van het effect van een andere wijze van het optreden, bijvoorbeeld
manoeuvreoorlogsvoering versus attritieoorlogvoering, op de gevechtoperatie.

3. Omgevingsvraagstukken
Dit zijn vraagstukken waarbij het type en aantal systemen en de doctrine constant
gehouden worden, en de omgeving of delen van de omgeving gevarieerd wordt. Dit
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type van analyse kan bijvoorbeeld uitgevoerd worden met het doel om het operationele

risico in een bepaalde situatie vast te stellen.

Voorbeelden zijn:

e Bepaling van het effect van hindernissen, waaronder mijnen, op het optreden van
manoeuvre-eenheden in een gevechtsoperatie.

e Bepaling van het effect van een ander type terrein op het manoeuvreoptreden in een
gevechtsoperatie.

e Bepaling van het effect van een andere (bijvoorbeeld modernere) vijand op het
manoeuvreoptreden in een gevechtsoperaties.

Beperkingen van FSM

e Met name geschikt voor modellering van direct vuur; indirect vuur is op een meer
abstracte manier gemodelleerd.

o De twee strijdende partijen moeten minimaal van pelotonsgrootte zijn.

De voertuigen binnen de partijen worden op stuksniveau gemodelieerd (dit vraagt
een grote inspanning bij de invoer).

e Beperkte beslisregels in commandovoering (wel beslisregels mogelijk ten behoeve
van verplaatsingsopdrachten; nauwelijks mogelijkheden om beslisregels voor het
vuursteunproces in te voeren).

e Beperkte beslisregels (ROE) in het al dan niet vuren (een eenheid vuurt niet
selectief).

e Geen beslisregels in de logistiek; logistiek beperkt gemodelleerd.

e Beperkte modellering (uitgestegen) gevechtssoldaat.

¢ De derde dimensie is momenteel zeer beperkt in FSM gemodelleerd.

COMBAT XXI (Landoptreden)

Combar XXI is een Amerikaans analysemodel dat vanaf 2007 het model CASTFOREM
moet gaan vervangen (ref. 8). Combat XXI wordt sinds 1999 joint ontwikkeld door de
US Army en de US Marine Corps. COMBAT XXI is een gesloten simulatiemodel (op
entiteitniveau) voor joint analyses op brigadeniveau en lager. Hoewel het uiteindelijk
een joint model moet worden heeft het model momenteel nog geen luchtcomponent.

TRADOC Analysis Center (TRAC) heeft de volgende doelstellingen voor COMBAT

XXI geformuleerd:

e COMBAT XXI moet CASTFOREM vervangen als het model van TRADOC op
entiteitniveau voor analyses binnen het joint gevechtsveld.

e COMBAT XXI moet een robuust instrument zijn voor statistische analyses.

e COMBAT XXI moet een analyse-instrument zijn voor het US Marine Corps,
waardoor onder andere de volgende operaties geanalyseerd moeten kunnen worden:
- amfibische oorlogsvoering;
- luchtoperaties;
- optreden in verstedelijkt gebied (OVG).

COMBAT XXI biedt een representatie van detailmodellen in een grotere, operationele,
omgeving. Dat wil zeggen dat detailmodellen voor bijvoorbeeld waarneming aan
COMBAT XXI gekoppeld moeten kunnen worden. In dit kader heeft TRAC nauwe
contacten met Army Materiel System Analysis Activity (AMSAA) die data(modellen)
aanleveren voor COMBAT XXL
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Algemene architectuur
In figuur 24 is de algemene opzet van COMBAT XXI weergegeven.

COMBAT*XI System Architecture

Data Access Layer

i w 0

8l Preprocessor-

g J Post-Processin
Core Simulation g
Engine
{core model) .
Analytical
Post processing
Tools
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Manager

Figuur 24  Combat XXI Systeemn architectuur.

Deze opzet is vrij generiek voor analytische simulatiemodellen. Het hart van de
simulatie wordt gevormd door het simulatiemodel (Core simulation engine).

Hier vinden alle berekeningen plaats. Dit model wordt ‘gevoed’ door scenario files
waarin het scenario wordt beschreven en een centrale database (performance data
database) met alle zogenaamde performance data die worden gebruikt. Deze data
kunnen uit functionele detailmodellen komen. Er is een preprocessor voor het opstellen
van de scenario’s en verschillende post-processing tools die de analist helpen met de
interpretatie van de modeloutput. De Simulation Execution Manager is de module die
zorg draagt voor de juiste aansturing van alle modules.

Modelarchitectuur
De modelarchitectuur bestaat uit een weergave van de omgeving en uit een verzameling
van entiteiten binnen deze omgeving.

Kenmerken van de omgeving in COMBAT XXI zijn:

¢ De omgeving bestaat uit terrein, atmosfeer, zee en het heelal. De atmosfeer kan per
lokatie en tijdstip verschillen, maar kan ook constant gehouden worden.

e COMBAT XXI werkt momenteel met een driehoekig grid (medium fidelity) met
overlays voor terreinkenmerken (trafficability, roads, rivers, and urban areas) en
lijn- en puntobjecten. (voorganger CASTFOREM werkte met een vierkant grid
waardoor de resolutie minder groot was).

e Gebouwen zijn polygone ‘dozen’ met openingen voor vensters en deuren (geen
interieur).



58/124

5.2.3

TNO-rapport | TNO-DV1 2006 A059

e Inde toekomst heeft de operationele analist ook de mogelijkheid gebruik te maken
van terreinrepresentatie uit OneSAF (Environmental Runtime Component (ERC)).
Hiermee kunnen zeer gedetailleerde terreinen worden gemodelleerd.

e De omgeving in COMBAT XXI is schaalbaar: binnen één scenario kunnen
terreinen in verschillende schalen worden gebruikt.

CASTFOREM COMBAT*

NI
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COMBAT XXI kan met drie terreinsoorten werken: Vierkant en drichoekig grid en ERC.

Kenmerken van de entiteiten in COMBAT XXI zijn:

o Entiteiten zijn vrij invulbare elementen die de simulatie kunnen beinvloeden.

e De configuratie van een entiteit, vastgelegd in de performance data database,
bepaalt wat de entiteit is en wat het kan. Deze basis informatie (current internal
state) van de entiteit kan niet wijzigen.

¢ Alle entiteiten kunnen waargenomen en beschadigd worden.

e Er zijn actieve entiteiten (bijvoorbeeld soldaat, tank, slimme munitie) die
beslissingen kunnen nemen en orders kunnen uitvoeren en passieve entiteiten
(bijvoorbeeld gebouw, passieve munitie).

o Elke entiteit heeft zijn eigen perceptie van de omgeving (situational awareness).

Gedrag in COMBAT XXI

COMBAT XXI is een gesloten simulatiemodel. Dat wil zeggen dat er tijdens het

simulatieproces geen speler is die de entiteiten aangeeft wat zij moeten doen (dit

gebeurt wel bij zogenaamde human in the loop). Hierdoor is het mogelijk een scenario
in betrekkelijk korte tijd vele malen te simuleren en op basis van de uitkomsten van
deze runs statistische analyses uit te voeren. Het is hiervoor wel noodzakelijk dat
entiteiten tijdens de simulatie zelf beslissingen nemen over het gedrag, dan wel orders
krijgen en uitvoeren, Deze gedragingen zijn dus vastgelegd voordat het scenario wordt
gesimuleerd. Dit kan enerzijds door de programmeur (maker van COMBAT XXI) of
anderzijds door de analist (gebruiker van COMBAT XXI) zijn vastgelegd. COMBAT

XXI kent drie manieren waarop gedrag gedefinieerd is:

o Interne Codes. Gedrag dat door de programmeur in interne codes is vastgelegd
(internal behaviors/Functional modules); het gaat hierbij om eenduidig gedrag
zoals verplaatsen, waarnemen, communicatie, vuren en veranderingen aanbrengen
in terrein (genietaken). In de centrale database kan een gebruiker vervolgens per
entiteit enkele parameters omtrent dit gedrag instellen (bijvoorbeeld de snelheid).
Radionetwerken en hun functionele werking zijn ook in COMBAT XXI
meegenomen, waarbij de analist kan kiezen uit een eenvoudige weergave of een
complexe weergave (IP-adressen en protocollen).

e Orders. Gedrag dat door de gebruiker in gespecificeerde orders wordt vastgelegd

(ordered behaviours/Decision modules). Een gebruiker van COMBAT XXI kan, op
basis van de internal behaviours, orders maken. Deze order draagt een entiteit, of
een verzameling entiteiten op tot een bepaalde sequentie van acties (internal
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behaviours). Deze orders kunnen in de simulatie op een bepaalde tijd of onder
bepaalde condities (op basis van daadwerkelijke veranderingen of op basis van
percepties) opgedragen worden aan een of meerdere entiteiten. Het is de bedoeling
dat de gebruikers van COMBAT XXI een bibliotheek van orders gaan maken, die
vrij uitgewisseld kunnen worden. Een voorbeeld van een ordered behaviour, die
reeds in de bibliotheek is opgenomen is, is het vitvoeren van een verplaatsing door
de lucht per helikopter van een infanteriecompagnie.

o Gedragsregels.Gedrag dat vastgelegd is in gedragsregels (rule controlled
behaviours/Decision Modules). Net als orders bestaat gedrag uit een reeks van
internal behaviours en kunnen door de gebruiker worden gedefinieerd. Een rule
controled behaviour wordt echter alleen uitgevoerd indien er een bepaalde situatie
optreedt; het wordt dus getriggered door de interne situatie van de entiteit of door
externe factoren. Een voorbeeld van een gedragsregel is vluchtgedrag.

ATLAS (Landoptreden)

ATLAS, Assessment Tool for LAnd Systems, is een Engels analysemodel dat veel
overeenkomsten vertoont met het model FSM van TNO.

In ATLAS worden individuele platforms en kleine uitgestegen eenheden
gerepresenteerd en het gevecht wordt gespeeld in een gedigitaliseerd terrein. De
belangrijkste doelstelling van ATLAS is de berekening van systeemeffectiviteit.
ATLAS is niet geschikt voor OOTW en ook uitgestegen eenheden zijn beperkt
gemodelleerd. Human factors zijn eveneens niet direct gemodelleerd maar kunnen via
aanpassingen in de invoerdata wel gevarieerd worden. De scenario’s van ATLAS
komen meestal uit JANUS of een vergelijkbare bron. Situaties hieruit kunnen dan
simplistisch gesimuleerd worden. Commandovoering is zeer beperkt gemodelleerd.
Terrein is meestal gemodelleerd in grids van 100 bij 100 meter en de
terreinbestandstypen DTED en DFAD worden gebruikt. Vuursteun kan vooraf
opgegeven worden of kan worden aangevraagd door simulatie-eenheden. Mijnenvelden
zijn versimpeld gemodelleerd, evenals helicopters en fixed wing. Op het gebied van
sensoren maakt het model onderscheid in actieve en passieve sensoren. Verder worden
EM-emissies gebruikt en kunnen UAV’s ingezet worden. Alle routes en orders worden
vooraf opgegeven. Via condities kan het gedrag echter worden gestuurd tijdens de
simulatie.

SMARTER (Grondgebonden Vuursteun)

SMARTER is het model van TNO om analyses op het gebied van grondgebonden
vuursteun mee uit te voeren. SMARTER is gebruikt als analyse-middel om het aantal
benodigde houwitsers te bepalen in een Algemene Verdedigings Taak (AVT) -scenario.

Inleiding

SMARTER is een simulatiemodel dat specifiek gericht is op de simulatie van
grondgebonden vuursteun (ref. 11) . Het is een gesloten simulatie-model met een aantal
stochastische effecten. Enkele runs kunnen worden uitgevoerd, evenals batches. Met
een aantal aanpassingen kan de ‘man in the loop” worden toegevoegd. SMARTER
modelleert het vuursteun proces als volgt:

1 Detectie.

2 Besluitvorming over het nitbrengen van vuur.

3 Het uitbrengen van vuur.
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SMARTER
Simulation Model ARTillery Extended & Revised

Refinkions | Scensis | Simpdstion | [Cavsbeer | Ea

Figuur 25 SMARTER.

Een eenheid is van het type detectiemiddel, vuurmiddel, commandopost of manoeuvre.
Afhankelijk van het type heeft de eenheid specifieke kenmerken en wijze van handelen.
Een combinatie (zoals bij direct vuur waarin een eenheid zelf detecteert, beslist en
vuurt) is niet mogelijk in een enkel platform.

Beschrijving van het model

Organisatie

In SMARTER kunnen onbeperkt eenheden van ieder niveau worden opgegeven. Er zijn
drie typen eenheden van groot belang voor de uitwerking van processen:

1 Detectie-middelen.

2 Commandoposten.

3 Vuurmiddelen.

De vierde categorie, manoeuvre-eenheden zijn alleen van belang om het effect van de
uitgebrachte vuren te bepalen en te analyseren.

In SMARTER kunnen twee partijen worden gedefinieerd: de eigen eenheden en de
tegenstander. Binnen de eigen partij kunnen netwerken worden gedefinieerd van
eenheden met hun eigen commandopost. Binnen een netwerk kan in het model daarom
maximaal één commandopost worden opgegeven. Een extra netwerk moet worden
toegevoegd om commandoposten informatie/opdrachten met elkaar te kunnen laten
uitwisselen. De organisatie van het vuurproces moet in het scenario worden opgegeven.

Beweging

Iedere enkele eenheid heeft een startpositie en kan via een order opgegeven op welk
tijdstip hij op een andere specifieke locatie moet zijn. Het model rekent uit met welke
snelheid en richting de eenheden dan gaan bewegen. Bij de verplaatsing wordt geen
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rekening gehouden met terreinkenmerken en het weer. Per eenheid kan opgegeven
worden hoe deze twee factoren de snelheid beinvloeden.

Het werken met orders voor iedere eenheid voor verplaatsingen is tijdrovend. Het is
daarom mogelijk gemaakt om te werken met formaties. Een formatie kan geplaatst
worden op de kaart en aangegeven kan worden waarnaar deze formatie op een volgend
tijdstip moet gaan.

Het tactisch gedrag van een manoeuvre-eenheid bij een verplaatsing (wijze van
optrekken, reageren op vuur van de tegenstander, what-if keuzes om de verplaatsingen
conditioneel op te geven) is niet meegenomen in SMARTER.

Vuurkracht

In SMARTER is alleen indirect vuur mogelijk. Direct vuur, mijnenvelden,

wegblokkeringen etcetera. kunnen niet opgegeven worden. Het indirect vuur kan

uitgebracht worden door vuurmiddelen. Deze vuurmiddelen hebben een groot aantal

kenmerken:

e Het gebied dat door een vuurmiddel bestreken kan worden (afstand, sector en
richting).

e De typen munitie en de voorraad ervan (zie effecten).

¢ Of na het uitbrengen van vuur de eenheid zich gaat verplaatsen en met welke
minimale afstand.

o Het aantal ronden dat vuur uitgebracht kan worden en de tijd die een ronde duurt.

¢ De vluchttijd van een projectiel om een bepaalde afstand af te leggen.

Effecten

De uitwerking van een uitgebracht vuur wordt berekend met behulp van de database
wapenindicatoren (de DBWI). Per combinatie van vuuureenheid, munitiesoort,
doeltype, grootte en activiteit van het doel en het terreintype waarin het doel zich
bevindt, wordt per afstand bepaald wat de target location error is en wat de
uitschakelkans is. Hier wordt een stochastische kans overheen gehaald.

Het effect wordt uitgedrukt in slijtage. Elke eenheid heeft een initi€le sterkte. Via
aanvallen op deze eenheid kan deze sterkte dalen. Wanneer de sterkte onder een op te
geven waarde is gezakt, wordt aangenomen dat de eenheid uitgeschakeld is. De eigen
capaciteiten van een eenheid zijn onafthankelijk van de slijtage die een eenheid heeft
opgelopen: de eenheid functioneert volledig of de eenheid is uitgeschakeld.

Typen vuur

In het model zijn verschillende soorten vuursteun mogelijk:
1 Voorbereide vuren (al dan niet met prioriteit).

2 ‘Normale vuursteun’.

3 Een grootschalige vuuropdracht.

Voorbereide vuren kunnen worden opgegeven door in het scenario op een bepaald
tijdstip een vuuropdracht te zetten. Een voorbereid vuur kan de indicatie ‘prioriteit’
krijgen. Wanneer het een prioriteitsvuur betreft, dan wordt de order vooraan in de lijst
van orders gezet. Bij een grootschalige vuuropdracht worden vuurmonden eerst
klaargezet, en wanneer de benodigde vuurmonden alle de terugmelding hebben gegeven
dat ze gereed staan voor de vuuropdracht, dan wordt de vuuropdracht uitgevoerd. Het is
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in SMARTER niet mogelijk automatisch het prioriteitsvuur uit te brengen op het
moment dat aan een aantal op te geven condities wordt voldaan.

Verplaatsing na het uitbrengen van vuur

Om te voorkomen dat na het uitbrengen van een vuur de eenheid zelf direct
uitgeschakeld wordt door tegenvuur, kan de eenheid een kleine verplaatsing maken. In
het model is dit gemodelleerd door na een verplaatsing posities op een vierkant rondom
het centrum in te nemen. De eerste keer gaat de eenheid naar het eerste hoekpunt en de
volgende keren naar het volgende hoekpunt.
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Figuur 26  Schermafdruk van een eenvoudige simulatie in SMARTER.

5.4.2.4  Inlichtingen
Het detectieproces is gemodelleerd door middel van eenheden die een scangebied
kennen. Binnen dit gebied worden scans uitgevoerd waarmee vijandelijke eenheden
kunnen worden gedetecteerd. In het model wordt geen onderscheid gemaakt tussen
detectie, classificatie en identificatie. Detectie is gelijk identificatie. Wanneer een
detectie-middel een vijandelijke eenheid heeft gedetecteerd, geeft de eenheid dit door
aan zijn commandopost.

Het detectieproces is als volgt gemodelleerd:

1 Er wordt bepaald welke vijandelijke eenheden zich in het detectiebereik van een
eenheid bevinden.

2 Via een stochastisch proces wordt bepaald welke eenheden gedetecteerd worden.
De kans op detectie is een functie van de hoogte van een doel, grootte van het doel,
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activiteit van het doel, terrein waarin het doel zich bevindt en van de
weersomstandigheden.

3 Het tijdstip waarop een eenheid wordt gedetecteerd is een stochastisch tijdstip
tussen het begin en eind van een scan.

Een andere vorm van detectie is wanneer een eenheid vuur heeft uitgebracht. Via de
baan van de granaat kan de positie van de afvurende eenheid worden terugberekend.

Een speciale vorm is het gebruik van UAV’s. Een UAV heeft niet een sector met een
maximale afstand als bereik, maar een rechthoekig gebied waarin de UAV rondvliegt.

Commandovoering

Een commandopost heeft de codrdinatie over de eenheden die in haar netwerk zitten.
Codrdinatie tussen commandoposten is eveneens mogelijk. In een commandopost wordt
gereageerd op inkomende berichten. De wijze waarop gereageerd wordt, kan opgegeven
worden in een beslisboom. De keuzes die gemaakt worden betreffen telkens of wel/niet
vuur uitgebracht wordt bij een vijandelijke detectie. De beslissing of op een doel moet
worden gevuurd hangt af van de prioriteit van het doel en of de doelmelding inmiddels
niet verouderd is geraakt.

Een speciale wijze om sneller te kunnen reageren, is het aanmaken van sensor-to-
shooter relaties. Hier geeft een detectie-eenheid een detectie niet door aan een
comma